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Zo'n hondGrddjtzend Nederlanders heb- 
her te kampen met slechtziendheid, 

Dat is niet zielig, maar wel verdraaid 
lastig. Want sommige slechtzienden kunnen 
bijvoorbeeld overdag redelijk goed zier. 

Maar's avonds praktisch geen soars. 
Anderen zien eer paar vierkante centi¬ 
meter scherp, maar alles er omheen wazig. 

Zo zijn er vele vormen van slechtzierd- 


heid, wear weinig of niets aar te doen is. 

U kert er wei iets aan doen. 

Heel at er toe. Gewaon door begrip te toner. 
Of waar nodig eer helpende band oil fe sleken. 

Soms herkert u eer sleohtziende aan 
de bufton die verkrijgbaar is bij de Nederiandse 
Verenigirg van Blinden en Slecht¬ 
zienden, Postbus 2344,3500 GH 
Utrecht, telefoon 030 - 93 11 41, 
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Bi j de omsiag 

Sterrenkundigen kennen al jaren de Krabnevel, eeri sterrenstel- 
sel dat qua vorm helemaal niet zo op een krab lijkt. Onlangs 
een stelsel ontdekt dat wel een krabvorm heeft, al3 gevolg van 
de uitwissellng van materlaal tuasen twee naburige stelsels. Het 
beelal blijft dus verrassingen in petto houden. Over een andere 
verrassing least u op pag. 100 e.v. 

(Foto: European Southern Obsevatory, Garching be] MunchenJ 
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cosMric* 

Wetenschap van schoonheid 

E.E. Brand en H.M. Brand 

De verzorging en decoratie van de huid krijgt sinds 
mensenheugenis veel aandacht. Door de snelle 
ontwikkeling van de chemische Industrie is een breed 
scata aan grondstoffen voor cosmetische produkten 
ontstaan. Achter parfums, lipsticks, nagellakken, 
rouge, eyeliners, wenkbrauwpotloden, dag- en 
nachtcr^mes, after-shavelotions, zepen, deodorants en 
shampoos zftten betrekkelijk eenvoudige fysische en 
chemische principes- Cosmetische produkten, wat ze 
wel en wat ze niet doen, worden in dit artikel nader 
bekeken. 



DE GEDOOHTE VAN EEN STERVENDE STEH 

Supernova t9e7a 
G, Kiers 

Op 24 februari 1987 was het eindelijk raak. Voor het 
eerst in eeuwen werd een grote supernova 
waargenomen. Een supernova is een stervende ster. 
Sterren exp lode re n in hun doodsstrijd en worden 
daardoof enige tijd ongewoon helder. Astronomen 
waren er als de kippen bij om dit unieke verschijnsel te 
bestuderer^. Hun metingen maakten het noodzakelijk 
beslaande theorieen over de levensloop van sterren te 
herzien, Wat zijn ze wijzer geworden van de 
gebeurtenissen die zich al meer dan 170000 Jaar 
geleden in de ster Sanduleak-69®202 afspeelden? 



HET GEVQEL 

F. Sachs 

De fastzin is een onmisbaar zintuig. Pasgeboren 
baby's zijn primair van de tast afhankelijk bIj het 
verkennen van de we re Id om hen been. Ook op latere 
leettijd doen we veel dingen 'op het gevoel’, De tastzin 
IS ondergebracht In ontelbare zintuigjes, die zich veelal 
vlak onder de huid bevinden, Wanneer hun vorm 
verandert, geven zij een signaal aan de hersenen. Ook 
elders in het Mchaam bevinden zich drukgevoelige 
ceilen, bijvoorbeeld in het oor in het evenwichts- 
orgaan. Al deze cellen werken op basis van dezelfde 
molekulaire principes. 
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DIAMANT 

Schitterende toep ass ingen 
W.J.P. van Enckevort 

Diamant is een zeidzaam kristal dat, na bewerking, 
een veeJbegeerd juweel is, vooral door d© 
ongeevenaarde schittering die het vertoom. Die 
schittering is het resultaat van een aantaJ bijzondere 
eigenschappen van diamant. Deze maken het bij 
liltslek geschiki voor een aantal special© toepassingen 
in natuurwelenschappelijk onderzoek. Door zijn 
kristaisiructuur is het het hardste materiaal dat bekend 
is. Oil art ike I behandelt vooral die toepassingen waar 
geen juwelier aan te pas komt. 



DE WOESTIJN OP DE KORREL 

W. Van Cotthem 

De Saheizone in Afrika wordt bedreigd door een 
oprukkende woestijn. De verschraling en uitdroging 
van de bodem rnaakt dat akkerbouw en veeteelt er 
vrijwel onmogelijk zijn. Regelmatig treden er dan ook 
ernstige hongersnoden op. Een van de methoden om 
deze in de toekomst te voorkomen, is verbetering van 
de bodem struct u or, zodat pi ante n weer wortel kunnen 
schiefen, Hiertoe is een mengsel ontwikkeld van 
groeistimulerende stoffen en waterabsorberende 
polymeren, die het weinige regen water langere tijd 
kunnen vasthouden. 


122 
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ASPIRINE 

Kteine beetjes he I pen 

F.P. Nijkamp 

Miljoenen mensen over de hele wereld gebruiken 
regelmatig acetylsalicylzuur, beter bekend als aspirine. 
Aspirine is het meest gebruikte geneesmiddel bij 
matige pijn en koorts. Het biokkeert de chemische 
overdracht van pijnprikkels naar het central© 
zenuwsteiseL Oe patient voelt de pijn weliswaar niet 
meer, maar de oorzaak ervan wordt niet weggenomen. 
Aspirine blijkt naast de bekende toepassingen nog ©en 
aantal verrassende werkingen te hebben, waardoor 
met name de effecten van tage doses sterk in de 
belangstelling staan. 
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AaUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 
iiatiRu* en techniek 


Naar Titan 


In een geiameniijk project van de 
Amerikaanse en Europese ruim* 
levaariorganisaties NASA en 
ESA zal in hei jaar 2002 een 
ruimteschip de atmosfeer en op- 
pervlakte van Saturnus' maan 
tan onderzoeken. Een deel van 
het ruimievaartuig is genoemd 
naar de Nederlandse sterrenkun- 
dige en natuurkundige Christiaan 
Huygens^ die Titan en de ringen 
rond Saiurnus in 1656 omdekte. 
Dit ondcrzoek van Titan, dc 
grootsie maan van Saturnns en 
van het zonnestelsel, maaki deel 
uit van dc Cassini-missie, ver- 
noemd naar de 17e ecuwse Frans- 
ItaLiaansc astronoom Giovanni 
Cassini* die een viertal manen 
rond Saturnus ontdekte. Deze 
missie vormt eigenlijk het logi- 
sche vervolg op de succesvolle 
vluchten van de Voyagers 1 en 2 
die niel alleen de weienschappe- 
lijke were Id vers te Id deden staan 
door de zeer spectaculaire en ge- 
detailleerde foto's van Jupiter en 
Saturnus, De beide vaartuigen 
scheerden ecbter langs de plane- 
ten* waardoor een momemopna- 
me omstond. De Cassini-missie is 
perm a neuter van karakter, om- 
dai een deel van het Cassini- 
ruimtevaartuig — de Saiurnus- 
orbiter - in een baan rond Satur¬ 
nus vier jaar operationeel moei 
blijven om Saturnus, de ringen en 
manen van de pJaneei verder te 
onderzoeken. Vooral de ringen 
zijn 10 interessani omdai weten- 
schappers menen dal ons zonne- 
stelsel ooit uit een zelfde soon 
ringen van siofdeelijes en wat 
grot ere brokken is ontstaan, 

Het Cassini-ruimtevaariuig (1890 
kgj bevat naast de Saturnus-orbi- 
ler de Huygens-capsule waarmee 


Titan word! onderzocht. Wan- 
neer de capsule zich op het goede 
moment loskoppelt van de orbi- 
ter* ^vait' zij naar Titan. Met be- 
hulp van cen rond kegelvormig 
schiJd, wordi de snelhcid van de 
capsule tot 266 m'S“* terugge- 
bracht, waarna de snelheid met 
parachutes gedurende twee lot 
drie uur tot slechts 5 m s~^ (18 
km h“^) moet worden geredu- 
ceerd om een zachte landing op 
Titan te garanderen. Hierna moet 
het mogelijk zijn om een monster 
van het oppervlak te nemen, een 
analyse uit te voeren en de gege- 
vens daarvan over te seinen. Het 
is overigens niet gezegd dat Huy¬ 
gens op vaste grond komi te 


siaan. Een plons in een meer met 
ethaan/methaan is ook mogelijk. 
Instmmenten die aan boord mee- 
gaan zijn een gaschromatograaf 
met daaraan gekoppeld een mas- 
saspectrometer, een in fra-rood- 
spectrometer* een hoogtemeter en 
een camera. Verder is de capsule 
toegerust met een instrument om 
deel ties uit de atmosfeer op te 
vangen en te verbranden, waarna 
de verbrandingsprodukten geana- 
lyseerd kunnen worden, een in- 
strurnem om de structuur van de 
dampkring te bepalen en een de¬ 
tector om onweer en radiogolven 
waar te nemen. De orbiler ont- 
vangt de gegevens van Huygens 
en stuurl ze naar de Aarde. 


Eon indruk van de 
Cassini-missie: op 
de achiergrond Sa¬ 
turn us met daarbO' 
ven zwevond do or- 
biter. Op de voof- 
grond de Huygens- 
capsule, afdalend 
naar Titan. Het gro¬ 
le conischo scJiild 
moet de capsule in 
de eersie paar hon- 
dsrd kilometer van 
de dampkring af- 
remmen, 

(Foto: ESA). 
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Dc reden om Titan uit te kiezen 
voor onderzoek is dat hei de eni- 
ge tnaan is waarvan we weten dat 
zij een dikke atmosfeer heeft, be- 
staande uit stikstof en organische 
materialeTi. De druk aan de op- 
pervlakte is i ,5 bar en de tempe- 
ratuur - 179°C. Wetenschappers 
menen dat deze omstandigheden 
lijken op die van de primitieve 
aarde voordat daar leven om- 
stond* Op deze manier hoopt 
men dus icts meer te weten le ko- 
men over de omstandigheden 
waarin hei leven op aarde is ont- 
staan. Door de afsiand tussen de 
aarde en Sat urn us - een radio^ 
signaal doel er ruim een uur over 
om die te overbruggen — is hei 
niei mogelijk om de missie vanaf 
de aarde te leiden. Hei vaartuig 
en de capsule zijn dus geheel op 
zichzelf aangewezen, wat hogc 
eiscn stelt aan de kwaliteit van de 
eJektronica. 




De Amerikaanse ruimtevaartuigen 
Voyager 1 en 2 hebben een tiental Ja- 
ren gateden gedetailleerde foto's 
van de atmosfeer van Saturn us naar 
de aarde gesaind. Sinds die tijd bre^ 
ken onderzoekers zich het hocfd 
over de mogelijke 'woersomstandig- 
beden’ op Saturn us. De planeet is 
nameiijk niei gedeeltelijk bewotkt, 
zoals de aarde. maar er is een dicht 
wolkendek met concentrische cirkeJ- 
vormige banen waarin slechts hler 
en daar wervelingen optreden. Veel 
computertijd is a1 bestead aan het 
simyleren van atTuosfeermodeUen 
waarbij die wervelingen ontstaan. De 
nieuvife Saturnus-orbiter zal enkele 
jaren rond Sat urn us cirkelert en dus 
veel meer informatie over de {in)sla- 
bilitert van de atmosteer rond Satur- 
nus kunnen registreren. (Foto: NA¬ 
SA/Jet Propulsion Laboratory. Pasa- 
dena. California) 


Cassini gaat in april 1996 op weg 
en volgi een vrij ingewikkeld tra- 
ject, omdai de kracht van de 
Titan-raket toch onvoldoende is 
om het vaartuig helemaal tot Sa- 
turnus te stuwen. Eerst wordt in 
maart 1997 een 'bezoek' gebracht 
aan de astro!de 66 Maja* waarna 
hei vaartuig weer terugvliegt naar 
de aarde. Eigenlijk leven dit een 
vcriies van twee jaar op, maar 
door de aantrekkingskracht van 
dc aarde tijdens deze terugvluchl 
krijgt het vaartuig zo'n *zwieper' 
dat rond de eeuwwisseiing Jupiter 
te halen is, zonder dal dit brand- 
stof kost. Door bier eenzelfde 
soort manoeuvre te voltooien kan 
Saturnus in 2002 worden bereikl. 


Jacques Verduiju 
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[iWELANDERMENlCHNIEIVEnWEG 


In samenwerking met de Stichting AVICULA 
ter bevordering van Natuur en Cultuurreizen 
organiseert Natuur & Techniek twee bijzondere 
8-daagse cultuurreizen naar Sicilie. 



ffTfCHTING 



ter bevordering van 

ri4TUUR 

cuiruuf^ 




26 augustus - 2 September 1989 

begeleid door prof.dr. W.J.Th. Peters, em. hoogleraar 
klassieke archeologie aan de Katholieke Universiteit 
van Nijmegen, en door mevrouw drs. M.J.Th. Peters- 
Moormann, classica. 


14-21 oktober 1989 

begeleid door prof.dr. L. de Blois, hoogleraar oude 
geschiedenis aan de Katholieke Universiteit van 
Nijmegen, 


S icilie was en is een kruispunl 
van culturen. Met heeft iets 
van het moderne Italie, maar ver- 
loont ook nog sporen van Grieken, 
Romeinen, Arabieren en Norman- 
diers die er vroeger eeuwen ge- 
woond en geheerst hebben, 

Het eiland ligt midden in de Mid- 
dellandse Zee, telt ca. vijf miljoen 
inwoners en is 25.462 km^ groot. 
De kust is weinig geleed en gro- 
tendeels steil, vooral de oostkust, 
met hier en daar smalie kustviak- 
ten en kleine beschermde boch- 
ten; de zuidkust is een lage klif- 
kust. In Noord-Sidlie liggen enkele 
bergketens, die in het noordoos- 
ten uitlopen op de reusachtige vul- 
kaan Etna (3263 m.). De rest van 
Sicilie bestaat uit heuvels en lage 
bergen, met vlakten en dalen er- 
tussen, Sommige van die vlakten 


zijn uiterst vruchtbaar (vulkanische 
grond), De zomers zijn er droog 
en warm, de winters zacht en re- 
genrijk; de overgang van de nazo- 
mer naar het regenseizoen ligt in 
november. 

H et overgrote deel van de in¬ 
woners is gevestigd aan de 
kusten, in de grote steden Paler¬ 
mo, Messina, Catania, Siracusa en 
Trapani. In het binnenland zijn 
grote gebieden zeer dun bevolkt. 
De belangrijkste bronnen van in- 
komsten zijn de landbouw (graan, 
olijven, druiven, sinaasappels), de 
Industrie (petrochemische Indus¬ 
trie in Gela en Augusta), de vis- 
vangst, het toerisme, de zeevaart 
en de gelden die geemigreerde Si- 
ciliaanse arbeiders naar hun fami- 
lieleden sturen. 
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SICILIE 


Geschiedenis 


S iciJie was reeds jn de pre* 
dfstorische tijd relatief dicht 
bevolkt. De oudste sporen aan 
de noord- en zuidkust dateren uit 
de Oude Steentijd. Een grote 
VDoruilgang in de vervaardiging 
van werktuigen en in de bevol- 
kingsdichtheid is te constateren 
in het vierde miflennium v Chr In 
deze tijd bedreven de bewoners 
landbouw, veeteelt en zeevaarl, 
gebruikten zij aardewerk en 
woonden zij in hutten in versterk- 
te dofpen. De werktuigen waren 
toen in hoofdzaak nog van steen. 
Een volgende slap vooruil werd 
gezel in de bronstijd. die op Sich 
lie rond 1800 v Chf. begon. 
Sicitie trad pas door de Griekse 
kolonisatie uit het waas van de 
prehistone, Vanaf de achtste 
eeuw v.Chr, vestigden zich groe- 
pen Griekea die in hun eigen 
[and te kampen hadden met rela- 
tieve overbevolking, op de 
kusten van Sicilie en stichtten er 
steden: Siracusa, Catania. Agri- 
genio en Selinunte, In de zeven- 
de en zesde eeuw werden van 
daaruii dochterkolonies gesticht. 
Ongeveer in dezelfde tijd vas' 
tigden de Phoeniers, zowet va- 
nuit Phoenicie zelf (het huidige Li' 
banon) als vanuit Carthago (in 
Tunesie) kolonies op de weslkust 
(Palermo, Erice en Traprni). De 
oorspronkelijke bewoners, de Si- 
culiers in het midden en de Ely' 
miers in het weslen, raakten be- 
langrijke landbQuwgronden en 
natuurlijke havens kwijt en trok- 
ken zich terug naar het binnen- 
land, Soms kwamen zij, zonder 
blijvend succes evenwel, in 
opstand tegen de nieuwkomers. 
Heel wat inheemsen werden sla¬ 
ve n of horige pachter van Griek¬ 
se of Phoenicische meesters 
De migratie vanuit Griekeniand 
naar Sicilie ging met tussenpozen 
door tot in de vierde eeuw v.Chr, 
Grieken op Sidlie hebben een 
belangrijke bijdrage geleverd 
aan de Griekse wijsbegeerte, we^ 
ten sc hap (Archimedes), kunst en 
architecluur. Er zijn tairijke rede* 
li]k bewaarde Griekse lempels. 



Links: De telamon uit de tern pel 
van Agrigento. 

Beneden: Pe mines van de tempel 
van Agrigento. 

Rechts: Mozaiken van de Villa Ca- 
sale bij Piazaa Armeiina. 


Aanvankelijk hebben de Grieken 
op Sicilie sterk geprofiteerd van 
de Phoenicische aanwezigheid; 
Carthago werd afzetgebied voof 
hun agrarische overschotten. 

Na 500 v.Chr. komen in verschil' 
lende plaatsen de z.g. lirannen 
aan het bewind, machtige alleeO' 
heersers die hun gebieden tot 
grote bloei wisten te brengen. 
Vaak voerden zij onderling strijd. 
maar ook tegen Carthago en 
Grieken uit het moederiand werd 
hevig gevochten, Bekende tiran- 
ne zijn: Gelon (491-476), Dionysi- 
os I (405-367) en Timoleon (344- 
338} 

I n de derde eeuw v.Chr. betra- 
den de Romeinse legioenen 
voor het eerst Sicilie. In 264 
v.Chr, brak een oorlog tussen 
Carthago en Rome uit (de eerste 
Punische oorlog). Tafrijke Grie- 



VIN 








SICILIE 



ken kozen de kant van Rome, [n 
241 v.Chr. werden de Carthagers 
uit het door hen beheerste weste^ 
lijk deel van Sidlie verdreven. 
Hun gebied werd de eerste Ro- 
meinse provincie. Met de verove* 
ring van Siracusa, dat deefs aan 
de Gfiekse, dee Is aan de Ro* 
meinse kant stond, door de Ro- 
meinse consul Marcell us in 212 
v.Chr. kwam geheel Sicilia in da 
machl van Rome. 

Het eiland werd weldra een ko- 
renschuui' voor het snel groeien^ 
de Rome De Sictliaanse over- 
schotten werden in toenemende 
mate geteeld op grole iandgoe- 
deren, bewerkt door slavenbriga' 
des onder toezicht van Griekse 
meesters, die met de Romeinse 
stadhouders samenwerkten. De* 
ze hjke Grieken hadden zitting in 
de stadsraden, die de steden en 
het omiiggende platteland 
bestuurden. Soms kwamen de 
slaven in opstand, onder leiding 
van charismatische, messiasach' 
tige figuren, zoals b.v. in 135 
v.Chr. te Enna onder leiding van 
Euno. 

In de Romeinse keizertijd (27 
v.Chr, - 476 n.Chr.} kregen 
steeds meer Romeinen bezit op 
Sidlie en vestigden zich migran- 


ten uit Italie op het eiland. Villa's 
getuigen van de grote landbouw^ 
bedrijven die er ooit geweest zijn. 
Van deze villa’s is die van Casale, 
btj Piazza Armerina. de grootste 
en meest bekende. Het complex 
dateert uit de eerste helft van de 
vierde eeuw n.Chr, en is vooral 
beroemd om zijn vioermozaiken. 
In de Romeinse tijd zijn de cuk 
tuurverschillen tussen oorspron- 
keliike bewoners, Grieken en Ro¬ 
meinen door een proces van as- 
similatie verminderd. Sicilie werd 
een Grieks-talig gebied, met ster- 
ke invtoeden vanuit Italie, Het La- 
tijn werd er verstaan. Veel oude 
cultuurverschillen raakten ook op 
de achtergrond door de opmars 
van het Christendom, dat reeds in 
de eerste eeuw van onze jaarlel* 
ling op het eiland zijn intrede 
deed en in de vierde eeuw de 
heersende gcwdsdienst werd. 
Tern pels werden verwoest of om^ 
gebouwd tot kerken (b.v. de Dorn 
van Siracusa, waar de antieke 
zuilen bewaard gebleven zijn). 
Ook de bestaande sociale ver- 
schillen zijn begonnen geieidelijk 
te veranderen: de slavernij ging 
achteruit, terwiji het aantal pach- 
ters [of halfpachters) toenam. In 
de eerste helft van de vierde 


eeuw werden de pachters en 
vrije boeren aan de grond ge- 
bonden; men moest zeker zijn 
van hun arbeid en de daarop be- 
rustende belastingen. 

in 476 n.Chr. nam de Ger- 
I maanse huurlingengeneraal 
Odoacer de macht over van de 
laatste Romeinse keizer. Zijn rijk 
kwam echter al snel ten val; in de 
eerste helft van de zesde eeuw 
viel de macht in Italie en op Sicilie 
toe aan de binnengevallen Oost- 
goten, een Germaans voJk. Daar^ 
na, van 535 tot 827, waren de 
Oostromeinse of Byzantijnse kei- 
zers de baas, De hoofdstad was 
Siracusa. De christelijke kerk 
stond daardoor in die eeuwen 
sterk onder Griekse invioed, een 
invloed die ook na 827 heeft 
doorgewerkl in de kerkelijke 
kunst. 

In 827 landden vanuit noord- 
Afrika de Arabieren [ook Sarace^ 
nen genoemd) op Sicilie. Zi] heb- 
ben het eiland in een halve eeuw 
geheel veroverd: zij maakten Pa¬ 
lermo tot hun hoofdstad 

N a de stichting van het her- 
togdom Normandie door de 
Vikingen trokken vele, vooral jon- 
gere, zonen uit adellijke geslach- 
ten, die in eigen land geen em- 
piooi meer vonden, naar Italie, 
vaak daartoe uitgenodigd door 
de Paus. Tot hen behoorden de 
betde broers Roger en Robert 
Guiscard. In 1061 landden zij bij 
Messina; vandaaruit veroverde 
Roger geheel Sidlie, daarmee 
een einde makend aan de Arabi- 
sche overheersing (1072} Roger 
I is bekend om zijn grote toieran- 
tie ten opzichte van de verschil- 
lende godsdiensten; hij nam 
daarom geen deel aan de kruis^ 
tochten. In 1130 wordt zijn zoon 
Roger II (Ruggiero) tot koning ge* 
kroond. Onder hem en zijn opvol' 
gers worden verschillende ker^ 
ken en pafeizen gebouwd, waar- 
van er enkele nu vooral beroemd 
zijn om hun mozai1<en. 

Door vererving via de vrouwelijke 
lijn komen in 1194 de Hohenstau- 
fen aan de macht. Roemrijk is de 
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regering van Frederik [I (1197- 
1250) tojgenaamd de 'Stupor 
Mundt\ Op zijn dood voIgt een 
chaotfsche lijd, Kort slechts 
(1266-1282) fegeerden de An¬ 
jou's niet alleen over Napeis 
maar ook over Sicilia, Een 
opstand in 1282, bekend als de 
Siciliaanse Vespers maakte een 
emd aan hun gehate bewind, Nu 
kwam het Spaanse Huis Aragon 
aan de macht en na de vereni^ 
ging van Aragon met Castilie in 
1479 ward SiciJid deel van het 
Spaanse koninkrijk, samen met 
Napeis bestuurd door Spaanse 
onderkoningen. Tot 1713 wordt 
Sicilie behandeld als Spaans win- 
gewest, 

De overheid werd voor de bewo- 
ners een verre, vreemde macht, 
die niet geheel le vertrouwen 
was. De organisaties waarop 
men terugviel, waren de familie 
(in ruimere zin), de achlerban van 
een locale magnaat en de gees- 
telijkheid. 

S icilie werd een land van 
plaatselijke potentaten/groot- 
grondbezitters, die elkaar vaak 
hevig bestreden en beconcur- 
reerden. De boeien bleven als 
voorheen grotendeels afhankelij- 
ke pachters. Van 1713 tot 1860 
valt Sicilie achtereenvotgens on- 
der het Huis Savoia, onder de 
Habsburgers en tenslotte - met 


een korte onderbreking tijdens 
Napoleon - onder de Bourbons, 
Deze laatsten regeerden met har- 
de hand, hetgeen veel verzet 
opriep, SuGcesvol verliep dan 
ook de landing van de vrij- 
heidsstfijder G. Garibaldi met zijn 
ca 1200 Roodhemden in 1860 
bij Marsala; in 1861 volgde de 
aansluiting van Sicilie bij het ko- 
ninkrijk ftalie. De geringe be- 
langstelling echter uit het noor- 
den voor de problemen van de 
Sicilianen doofde al snel het en- 
thousiasme voor die eenwording. 
Veten hebben in de beide werei- 
doorfogen en tijdens de koloniale 
avonturen in Noord-Afrika en 
Abessynie hun leven verioren, 
zonder zich echt bij de zaak be- 
trokken te voelen. 

Zwaar heeft Sicilie geleden onder 
de bombardementen tijdens de 
landingen van de geallieerden in 
juli 1943. 

In 1946 wordt Italia republiek en 
krijgt Sicilie een grote autonomie, 
De economie blijft een zwak punt 
ook al heeft de in 1950 opgerich- 
te Cassa per il Mezzogiorno veel 
bijgedragen tot verbetenng van 
de levensomslandigheden, Ge- 
dreven door armoede zijn vele Si- 
ciiianen geemigreerd naar o.a, 
Noord-Amerika. Zij namen hun 
Cosa nostra' (Onze zaak) mee 
maar brachten die ook mee terug 
bij; de invasie van de Amerikanen 
toen velen van hen als gidsen en 
verspieders dienden. 



Het Reisprogramma 


D eze reis wordt aangeboden 
als cultuurreis, Toch valt er 
voor natuurfiefhebbers ook veel 
te genieten. Voor liefhebbers van 
markten zijn vooral de door en 
door Siciliaanse, pittoreske centra 
van Sciacca en Caltagirone van 
belang. In Taormina vindt men 
een moderne luxueuze badplaats. 

Eerste dag_ 

In de middag Alitaliavluchten va- 
naf Amsterdam of Brussel via Ro¬ 
me naar Palermo. Transfer; ba- 
gage-afhandeling; diner en over- 
nachting in Palermo. 

Tweede dag_ 

Palermo, met onder andere een 
bezoek aan de kathedraal en de 
kerken Martorana, S. Cataldo en 
S. Giovanni degli Eremiti, het Pa¬ 
lazzo del Normanni met de Ca- 
pella Palatina (beroemd om haar 
mozaiken) en het archeologisch 
museum. Diner en overnachting 
m Palermo; lunch in het hotel, 
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Linksboven; Voorkanl van de an- 
tieke Griekse tern pel te Segesta. 


Links: Artlsjokken beboren tot de 
inheemst vegetatle np Sicilie. 

Hechtsboven: Picknick In een van 
de antieke Griekse tempels te Seii- 
nunte. 
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Derde dag_ 

Bezoeken aan Monreale en Se- 
gesta; wij besteden veel aan- 
dacht aan de opgravingen van 
Selinunte. Lunchpakketten voor 
onderweg. Kort oponthoud jn 
Sciacca. In de namiddag aan- 
komst in Agrigento, wear we di- 
neren en overnachten. 



VIerde dag_ 

Stadswandeling in Agrigento. 
Daarna bezoek aan het archeolo- 
gisch museum en aan de tempel- 
rufnes Lunchpakketten voor on¬ 
derweg. In de middag via Enna 
naar Piazza Armerina, waar we 
dineren en overnachten. 

Vijfde dag_ 

In de ochtend bezoek aan de Vil¬ 
la Casale met haar beroemde 
mozaiken. Vandaar via Caltagin> 
ne naar Siracusa met zo mogelijk 
onderweg bezoek aan het fort 
Euryatos. Tegen de avond aan- 
komst in Siracusa, waar we dine- 
ren en overnachten. 

Zesde dag_ 

De gehele dag In Siracusa. Be¬ 
zoek aan het schiereiland Orty- 
gia. met de dom, de bron van 
Arethusa en de tempeJ van Apok 
lo, Bezoek aan het nieuwe arche- 
ologisch museum, het Romeinse 
amphitheater en het Griekse 
theater. Lunch, diner en over- 
nachting in het hotel, 
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TAORMINA 


Zevende dag__ 

Bezoek aan Lentini en vandaar 
naar Taormina. Lunch in het ha 
tel. De middag vrij. In de namid¬ 
dag mogelijkheid tot bezoek aan 
het antieke theater. Diner en 
overnachting m Taormina 

Achtste dag_ 

Vroeg vertrek naar Catania met 
zo mogelijk een kort bezoek aan 
de oudste stad. Middagvlucht via 
Rome met Alitalia naar Amster¬ 
dam of Brussel 

De kosten__ 

Reissom per persoon f 2465,-; 
toeslag eenpersoonskamer; 
f 365,-. Jn de reissom zijn inbe- 
grepen: heen en terugviucht 
Amsterdam-Sicilie, luchthaven- 
rechten; verblijf in eerste klasse 
hotels; alle maaltijden; bagage- 
afhandeiing op de luchthavens 
en in de hotels; alle transfers; be- 
geleiding door de spedale reis- 
begeleider; alle toegangsbewij- 
zen voor musea, monumenten 
e.d. in het programma vermeld. 
Niet inbegrepen: alle mogelijke 
verzekeringen; uitgaven van per- 
soonlijke aard, drankjes, tooien. 

Aanmelding _ _ 

Geinteresseerden voor deze reis 
kunnen zich rechtstreeks opge- 
ven bij NATUUR & TECHNEK 
met behulp van de inschrijfkaart 
in dit nummer, De inschrijving 
wordt pas definitief door overma¬ 
king van f 250,- op girorekening 
10622000 Ln.v. Natuur ^ Tech- 
nlek te Maastricht, onder vermei- 
ding van Sicilie-reisL met vermel- 
ding van gewenste reisdatum. 
De inschrijftermijn sluit op 15 juli 
1989. U ontvangl de uitgebreide 
Sioilie brochure. 

Kennismakingsbijeenkomst 

Entge tijd voor de reis begint is er 
een kennismakingsbijeenkomst. 
U kunt dan Uw medereizigers 
ontmoeten en degenen die Uw 
reis begeleiden. Medewerkers 
van het reisbureau zijn aanwezig 
om U w vragen le beantwoorden, 
U ontvangt tijdig een uitnodiging. 
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Oudersihap 

De ontwikkeling van de bioweten- 
schappen en veranderingen in ge- 
dragspatronen hebban de mogelijk- 
heden van het ouderschap verru’tmd, 
zoals in vitro bevruchting (reageerbuis- 
baby's)^ kunstmatige inseminatie en 
adoptie. Overheden hebben soms de 
neiging de bevolkingsaanwas te bein- 
vloeden. 

Een greep uit de inhoud: 

Kinderwens en medische techniek 
G.H. Zeilmaker 

Gezinsvorming 

HJ. Heeren 

Adoptie van ktnderen in nood 

R.A.C. Hoksbergen 

Ouderschap in juridische zln 

M W. Rood-de Boer 

Bevolkingspolitiek 
N. van Ntmwegen 



Net cahier OUDERSCHAP kan besteld wor- 
den bij Natuur en Techniak — Informatie- 
centrum - Poslbus 415i 6200 AK Maas¬ 
tricht i tel. 043-254044. van u it Belgid: 
00-3143254044. Het kOSt f 7,50 (145 F). 


Ir E.E, Brand (^Cosmetica*) is op 21 april 1951 
in Lodi (Polcn) geboren. Zij studeerde civieJe 
lech nick aan de Polytechnische Hogeschool in 
haar geboorieplaats. Aanvankelyk werkie ze 
aan text tele tigineering, maar stnds 1984 houdt 
zij zich met de cosmetologie bezig. Ze werki 
momenteel als zelfstandig gevestigd consul* 
lant. 

Dr ir Brand (*Cosmetica') is geboren in 
Gouda op 30 apnl 1953, Hij studeerde chemi- 
sche technologie aan de TU Delft, waar hij 
ook een aantal jaren wetenschappelijk mede- 
werker was, Momenteel werkt hi] bij Uni- 
chema in Gouda. Hij promoveerde in 1988 in 
Delft. 


Drs G. Kiers ^Supernova') is geboren op 24 
mei 1956 in Meppel. Hij studeerde natuurkun- 
de en sterrenkunde aan de Rijksuniversiieit 
Groningen en werkte nadien bij het Laborato- 
rium voor Ruimtc*onderzock te Leiden aan de 
bouw van een gammatelescoop* Sinds 1986 is 
hij werkzaam bij uilgeverij Reidel in Dor¬ 
drecht. 


Prof dr F, Sachs ('Het gevoel') doceert bio- 
fysica aan de State University of New York in 
de stad Burfalo. Daar houdt hij zich vooral be* 
zig met onderzoek naar de structuur en elektri* 
sche eigenschappen van ionkanalen. 

Dr W J,P, van Fnckevorl (‘Diamant^) is op 16 
april 1952 in Blerick-Venlo geboren. Hij stu¬ 
deerde scheikunde aan de Katholieke Universi* 
teit te Nijmegen en was daar wetenschappelijk 
medewerker van de afdeling vasie-stofchemie. 
Hij promoveerde in 1982. Sinds 1986 is hij 
werkzaam bij Drukker-diamonds in Cuyk. 

Prof dr W. Van Cotleiti (‘Woestijn’) is in Den- 
derlecuw geboren op 1 ju!i 1934. Hij studeerde 
planikiinde aan de Rijksuoiversiteit te Gent 
van 1952 tot 1958. Hij promoveerde er in 
1969. Momenteel is hij hoogleraar morfologie, 
systematiek en ecologie van planten. 

Prof dr F*P. Nijkamp {'Aspirine') is geboren 
op 21 augusius 1947 in Hillegersberg. Hij stu¬ 
deerde biologie aan de Rijksuniversiieit te 
Utrecht, waarna hij in dienst trad van het Ru¬ 
dolf Magnusinstituut voor Farmacologie al* 
daar. Sinds 1983 is hij hoogleraar farmacolo¬ 
gie bij de Utrechtse faculteii diergeneeskunde. 
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Probleemoplossing 


In onze wereld bestaat een oneindig aantal ^problemen’ in een onvoorstelbaar 
aantal variaties. Een probleem is daarbij eenvoudig lets wat jc andcrs zou wen- 
sen dan het is: hoofdpijn, de remweg van een auto, het energiegebruik van een 
stofzuiger, het besiaan van oorlogen^ hanger in Afrika, dc dreigende ondergang 
van Venetie, een ongemakkelijke verhouding met je ouders, de teint van je huid. 
Velen zulten de neiging hebben het ene probleem ernstiger te vinden dan hei an- 
dere - wat overigens niet noodzakelijk in de feitelijke manier van bestaan tot 
uitdrukking behoefi te komen. 

Daarnaar gevraagd zullen weinig mensen de honger in Afrika eenzelfde gewicht 
toekennen ats de teint van de huid, wat overigens nog niet betekent dat ze ook 
aan de verandering van de eerstgcnoemde situade meer geld zullen nitgeven dan 
aan de tweedc. 

De wetenschap kan worden gebruikt bij het vinden van oplossingen voor vele 
(niet allef) problemen. Daarbij wijkt de nadruk in de welenschap niet echt af 
van de werkelijke aandacht die de bevolking aan de verschillende problemen 
geefl, Dat komt tot uiting als we in dit nummer de artikelen bezien van W. van 
Cotthem over een techniek voor bestrijding van ontbossing in Afrika (pag. 134), 
en van E.E, en H.M, Brand over de chemie van cosmeiica (pag, 86), 

Het eerste wat opvalt is bet verschil in kennisniveau. Van cosmetica is misschien 
niet alles, maar wel ontzettend veel bekend, zowel over de toepassing als over 
de chemie, Bij dc bestrijding van ontbossing wordt weliswaar gebruik gemaakt 
van een aantal nieuwe produkten, maar of het allemaal in de praktijk ook zal 
werken, hoe de verschillende omstandigheden op het gebruik van die produkten 
zullen uiiwerken, staai nog helemaal te bezien* 

Nu is het natuurlijk zo, dat mensen zich vermoedelijk at hebben mooigemaakt 
sinds er mensen zijn* Misschien is het gebruik van versieringen wel evenzeer met 
het menszijn verbonden als het gebruik van werkiuigen* Weliswaar is de actieve 
ontbossing vermoedelijk ongeveer even oud, maar eersi sinds heel kort wordt 
ontbossing als een serieus probleem gezien* En als we eerlijk zijn zullen we moe- 
ten toegeven dat weinigen van ons zich echt meer zorgen maken om het verdwij- 
nen van een hectare bos dan over het verschijnen van een jeugdpuistje of rim- 
pels. Of dat een verstandige prioriteit is, is een tweede, 

En dat heeft ook zijn weerslag in de wetenschapsbeoefening* Er is gewoon veel 
meer geld beschikbaar voor onderzoek op het gebied van cosmetica dan voor 
bestrijding van de ontbossing. Dat heeft ook maaischappelijk effect* Zonder 
twijfel als gevolg van veel facetten van de algemene welvaart, maar zeker als deel 
daarvan door een cffectiever gebruik van cosmeiica, zijn er mooiere (en daar- 
door minder onzekere en kwetsbare?) mensen gekomen, 

De ontbossing gaat intussen in hoog tempo door* We mogen hopen dat dc door 
Van Cotthem beschreven methode inderdaad effectief is, maar het probleem is 
zo gecompliceerd, dat we er vrijwel zeker van mocten zijn dat er niet een eenvou* 
dige oplossing voor is* 
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CJeopatra verleicJde de 
naar de Romeinsa keizers- 
kroon strevande Marcus 
Antoni us in oen kamer die 
tot kniehoogte was gevuld 
met rozeblaadjes Of die 
behoefte aart overweldi- 
gende geur ook jets met 
de veelgeroemde vorm 
van Cleopatra's neUS te 
maken had, vermeldt het 
apocriefe verhaal niei 
Wei raakte Marcus Anto¬ 
ni us Qeheel In de ban van 
Cleopatra. 

Nog steeds zijn rozeblaad- 
jes een grondstof voor par- 
fums en bi] d© oogst raakt 
een ruimte nog wat sens 
tot kniehoogte gevuld met 
de geplukt© rozeblaren. 
De loop van de weretdge- 
schiedenis wordt er eohter 
npst meer merkbaar door 
beinvJoed. 
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De huid is het grootste orgaan van 
ons tichaam an speelt een belangrij- 
ke rol bij tal van lichaamsfuncties. 
De verzorging en decoratie ervan 
krijgt al sinds mensenheugenis veel 
aandacht. 


De cosmetische Industrie ontwikkei- 
de zich daardoor tot een meer dan 
volwaardige bedrijfstak met een ge- 
heei eigen gezicht. 

Door de snelie ontwikkeling van de 
chemie in de iaatste honderd jaar is 
een breed scale aan grondstoffen 
beschikbaar gekomen. Cosmetische 
produkten zijn nu ook voor mensen 
met een kieine beurs bereikbaar. 


Toch omhult de cosmetische Indus¬ 


trie haar produkten nog graag met 
een ivaas van mystiek en wekt de 
schijn zich bezig te houden met we- 
tenschappelijke alchemie. 
Cosmetische produkten, watze che- 
misch gezien wel, en wat ze niet 
doen, zijn het onderwerp van dit 
artikel. 


E.E. Brand 
H.M. Brand 

NieuwBfkerk aan den U^sel 



SCHEIKUNDE 


In de audheid, laien we zeggen vodr de Griek- 
se tijd, waren het vooral de pHesters die cos- 
metische produkten toepaslen, en wel om de 
goden te behagen. De priesters brandden wse- 
rook en gebruikten aromaiische olien. De do- 
den werden gebalsemd voor ze op reis gingen 
door hel dodenrijk. Hei staat wel vast dat de 
priesters een diepgaande kennis bezaien over 
de werking van kruiden en de bereiding van 
plantaardige extracien. Ze verzorgden overi- 
gens niet alleen de contacten met de goden, 
maar waakten ook over het lichamelijk welzijn 
en hadden dank zij bun kennis van de astrolo- 
gie meesial poJitieke invioed. 

In de Hellenislische periode is hei Hippocra¬ 
tes, geboren in 460 voor Chrisius en de grond- 
legger van de geneeskunde, die de cosmetica 
loskoppelt van rituele gebruiken. We zien dan 
dat preparaten gelijktijdig als cosmetica en ge- 
neesmiddel worden gebruikt. De eerste derma- 
tologische studies zijn van Hippocrates af- 
komstig; hij legde het verband tussen gebalan- 
ceerde voeding, beweging, zonlichu massage 
en reinhetd als hulpmiddelen voor het verkrij- 
gen en instandhouden van een goede gezond- 
held. Het gebruik van cosmetica werd allengs 
gemeengoed. Veel olien, reuksioffen, planten- 
extracten en mineralen werden in die tijd voor 
het eerst toegepast. 

Door de bezetting van Alexandrie door Juli¬ 
us Caesar kwamen de Egypttsche bibliotheken 
in Romeins bezit. Dit luidde een grote bloeipe- 
riode in voor de cosmetica, die in kwalitatieve 
zin niet meer is overtroffen. Niet voor niets 
heet koningin Cleopatra de pat rones van de 
schoonheid. Rijke Romeinen hadden hun pri- 
ve beauty-salon onder leiding van de ornairiXt 
een oudere vrouw, die een aantal jonge slaven 
(cosmatae) onder haar hoede had. 

Dc Romeinen kenden al decoratieve cosme¬ 
tica, produkten voor huidverzorging en ook 
par f urns. Aan het einde van de glo He periode 
van het Romeinse Imperium moest het zijn po- 
sitie afstaan aan het Byzantijnse Rijk met 
Constaniinopel als hoofdstad. Daar waren 
par turns belangrijker dan andere cosmetica, 
vooral door Arabische, Chinese en Indische 
invloeden. Mirre, sandelhout, kamfer, muskus 
en rozenolie werden gebruikt voor het formu- 
leren van parfums, Er vonden oorlogen plaats 
om saffraan en amber. Men zond handelsex- 
pedities uit voor het vergaren van grondstof- 
fen voor cosmetica. 
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Door de expansie van het Arabische rijk tot 
in Spanje kwam de kennis van de cosmetica in 
West-Europa terecht. Pas na de Franse Revo- 
lutie ontslond de gewoonie deze kennis ook 
te gebruiken. Tot die tijd werd cosmetica in 
West-Europa voornamelijk toegepast door de 
geneesberen; dit had tot gevolg, dat er ook een 
markt was voor charlatans en kermisklanten, 
die met een gerust geweten wagensmeer-met- 
heilzame-werking aanprezen. 

Halverwege de vorige eeuw, na de Industrie- 
le revolutie en de daarmee gepaard gaande be- 
wustwording van de mens, ontwikkelde de 
cosmetica zich tot wat ze nu is. De opkomende 
chemische indusirie was in staat steeds meer 
natuurlijke cosmetische grondstoffen te ver- 
vangen door synthetische. Slechts enkele na¬ 
tuurlijke produkten konden zich handhaven, 
omdat de chemie niet in staat was ze op een 
adequate wijze te vervangen. Bijenwas is daar 
een mooi voorbeeld van. Soms worden natuur- 
lijke produkten langs chemische weg geopii- 
maliseerd: lanoline (wolvet), dat vanwege zijn 
geur en textuur nauwelijks bruikbaar is, is in 
verschillende gefunctionaliseerde vormen in 
gebruik, waarbij de bewezen goede eigen- 
schappen zijn bewaard. 

Ondanks bet feit dat sommige mensen be- 
denkingen hebben tegen het gebruik van syn- 
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1 en 2. And@rhalve aauw 
geleden kwamen a lie 
grondstoffen voor cosmeti- 
ca van natuurlijke produk- 
ten. De chemische Indus¬ 
trie biedt sindsdien steads 
meer synthelische alterna- 
t i eve n, m aa r tegenwoord ig 


is er een duldelijke ten- 
dens om weer tot natuurfij- 
ke grendstolfen terug te 
keren. Ult Aloe Vera (1) 
wint men een stof die de 
vochlbalarts reguleed. Uit 
de avocado (2) wint men 
hoogwaardige olie. 


TABEL 1 0^ karaktsi'istieke geur van enjge 

rechtketenige aldehyden 

Naam 

Geur 

Decanal (CIO) 

Rozen, jasmijn 

Dodecanal (Cl 2} 

Viooitjes 

Teiradecanal (Cl 4) 

Iris 

Hexadecanal (Cl 6) 

Aardbeiert 

Octadecanal (Cl 8] 

Kokosnoot 

Eicosanal (C20) 

Bcsbessen 


thetische stof fen, is het in vele gevallen een uil- 
komst. Voor de wasachtige, vetie substantie 
uii de voorhoofdsholie van de pot vis, sperma- 
cati, y^alraat of waischoi genoemd, die onder 
andere werd gebruikt voor consistentieregeling 
van emulsies, is een goede en goedkopcre syn- 
thetische vervanger voorhanden* De potvis 
hoeft dus om cosmetische redenen niet meer te 
worden bejaagd, 

Het laatste decennium zit er overigens een 
duideiijke terug-naar-de-natuur-trend in de 
cosmetica. Die heeft geleid tot een intensive- 
ring van het gebruik van natuurlijke olien, zo- 
als avocado- en sesamoiic, en het opzetten van 
nieuwe cultures van olie- en wasleverende 
planten (jojoba-olie, shea-boler). Terug-naar- 
de-natuur heeft echter ook minder aantrekke- 
lijke kanten: nu wordt de walvishaai intensief 
bejaagd voor het verkrijgen van squaleen, een 
triterpenoide koolwaterstof die wordt gewon- 
nen uit de lever van dit 15 meter lange dier, 
waarvan de lever ongeveer 30% van het lotale 
lichaamsgewichl uitmaakt. Na hydrogeneren 
van squaleen ontstaat squalaan, dat wordt ge¬ 
bruikt als natuurlijk aliernatief voor paraffi- 
ne-olie, Overbevissing van dit vreedzame dier, 
dat zich met plankton voedt, zal leiden tot het 
uitsterven ervan, en dat is, met cosmetica ah 
doel, nooil te rechtvaardigen. 


Farfums 

Oorspronkelijk werden parfums gemaaki, ge- 
formuleerd de vakmensen, op basis van 

plantaardige etherische olien. Ze ontlenen hun 
geur aan een grote diversiteit van erin aanwezi- 
ge terpenen, molekulen die zijn opgebouwd uit 
eenheden isopreen (2-methyI-l,3-butadieen), 
die vrijwel altijd kop-staart aan elkaar zijn 
verbonden. Monoterpenen bevatten twee iso- 
preeneenheden, sesquiterpenen drie, diterpe- 
nen vier, Iriterpenen zes en zo doorteilend. 
Squaleen is overigens een triterpeen, Natuur- 
rubber is ook een lerpeen, maar dan met een 
poly mere structuur. Voor de parfumindustrie 
zijn vooral de mono-, sesqui- en diterpenen 
van belang* die dan meestal voorzien zijn van 
allerlei substituenten als hydroxyl-, carbonyl- 
en estergroepen, terwijl ook variatie van dub- 
bele bindingen erg belangrijk is voor de eigen- 
schappen als geurstof. De naam van een na¬ 
tuurlijk terpeen zegt vaak al veel over de geur: 
geraniol, citronellol en jasmon behoeven nau- 
welijks toelichting, Terpencn wint men op ver- 
schillende manieren. Extractie, per sen, sioom- 
destillatie of adsorptie in gezuiverde olien (en- 
Jleurage) zijn belangrijk. 

Vroeger was het erg moeilijk de plantaardi¬ 
ge etherische olien in de componeiiten te schei- 


/Vafuu;' en Jechniek. SZ 2 (19S9J - Cat. nr. 89021 ■ SISO 615.4, 907.8 
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3. Kokosohe is een bcFang- 
rijke grondstof voor veel 
cosm^tische prodykten. In 
19B7 werd wereidwijd on* 
goveef 3.10® ton van doze 
hernieuwbare gfondslof 
geproduceort. 



3 


TABEL 2 Enige synthetische reuk- en 
smaakstoffen 

Naam 

Geur 

Broomstyreen 

Hyacinth 

Naftylethyiether 

Si naasappelb loesam 

Decylacelaat 

Perzik, abrikoos 

Octylmethylketon 

Appels 

Phenytethylsalicylaat 

Rozon 

p^Tolylaldehyde 

Peper, bittere amandeien 



M©tnylsal icy! aat 

miL^L iSbdjnd ■1iRj4n 

Wintergroen 

UEDutylsulTida 

isoamylbutyraat 

Grasachtig 


Phenylgiycofacetaat 

Gardenia 

Diohenvlmethaan 


\Jt7l Ol IBLXIO L 



den en te bepalen welke stoffen precies aan de 
geur bijdroegen. De combinatie van gaschro- 
matografie en massaspectroscopie die moment 
teel in de chemische analyse veel wordi ge- 
bruikt, heeft ook voor de parfumeur veel bete- 
kend. Het is nu mogelijk de molekulaire struc- 
tuur van de geurbepalende componenten te 
achterhalen en ze daarna door chemische syn- 
these in grote hoeveelheden beschikbaar te 
krijgen. 

Naast de etherische olien en terpenen wordt 
ook nog een aantal synthetische produkten ge- 
bruikt, die een relatief hoge vluchtigheid en 
karakieristieke geur hebben: esters, aldehy- 
den* ketonen, sommige aromatische nitrover- 
bindingen (vaak muskusachiige geuren), on- 
verzadigde verbindingen en soms ook aminen. 
Een voorbeeld uit de laatste groep is skatol, 
dat aan faeces zijn karakteristieke geur geeft 
en in zeer lage concentratie in veel parfumfor- 
muleringen wordt toegepast- 

Niei meer dan 15% van de grondstoffen is 
ihans nog van natuurlijke oorsprong. Dat veel 
parfumgrondstoffen synthetisch van aard zijn, 
betekent niet dat natuurlijke produkten niet 
worden gewaardeerd. De beschikbaarheid, de 
vraag, de prijs, de diversificatie van geuren en 
de concurrentie hebben ertoe geleid, dat het 
palet van geuren moest worden uiigebreid. De 
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4. 5 en 6. Lavendet is een 
beroemd produkt uit de 
Franse Provence. Uit de 
geoogste bloemen (4. 5) 
worden met stoomdsstiNa' 
tie etherische olien gewon- 
nen die bruikbaar zijn in 


zeep en partums. De tijd- 
geest is de iavendelgeur 
momenteeJ overigens niet 
gunstig gezind. Hi] wordl 
saai gevonden en geasso- 
cieerd met oma's linnen- 
kasi. 




grote parfums, die de land des lijds hebben 
doorstaan (Chanel No,5, Shalimar, L'Air du 
Temps bijvoorbeeld) ^ijn overigens vaak wel 
geformuleerd op basis van natuurlijke produk- 
ten, en ontlenen hun succes ongeiwijfeld aan 
het gegeven, dal een natuurlijk produkt geur- 
tonen bezii, die langs synthetiscbe weg niet 
zijn na le bootsen* 

Hei formuleren van parfums en andere geu- 
ren voor cosmetica is eigenlijk niets anders dan 
hel mengen van verschillende reukstoffen^ 
Daarvoor kan de parfumeur over vele duizen- 
den verbindingen beschikken* De parfumeur 
moet uiteraard een bijzondere gevoeligheid 
voor geur hebben, iets wat slechis weinigen ge¬ 
geven is. 

Parfums bestaan niet uitsluitend uit geur- 
stoffen. Andere belangrtjke bcsianddelen zijn 
de fixaieurs, langzaam verdampende olien die 
voorkomen dat een opgebrachte parfum snel 
zijn geurkracht verliest. Patchouli-olie, san- 
delhoutolie of vetiverolie worden veel als fixa- 
teur gebruikt, maar ook harsen of baisems vin- 
den wel toepassing. De fixateurs hebben vaak 
ook een exalterende^ in vervoering brengende 
werking. Vooral amber, een intestinaal af- 
scheidingsprodukt van de pot vis, dat op stran- 
den wordt gevonden, wordl om deze reden 
zeer gewaardeerd. 


en TechnieK 57. 2 (1989) 
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7. Ltjnzaad, mais, kokos- 
noten, sojabonen en Eon- 
nebloemiaden kennen we 
bijna allemaal ook als voe- 
dirigsmiddelen. De laatste 
vier in hel genoemde rijtje 
zijn echter evenzeer be^ 
langrijk ats grondstof voor 
cosmetica, Olie uit lijnzaad 
is eigenlijk alleen nog in 
gebruik, in geepoxydeerde 
vorm, als weekmaker in 
PVG. 



Decoratieve cosmetica 

Decoratieve cosmetica geven kleur aan hiiid, 
haar of nagels, De kleursioffen zijn dus de be- 
langrijkste ingredienten van decoratieve cos¬ 
metica en moeten aan bijzQnder hoge eisen 
voldoen. Dit is naar analogic met kleurstoffen 
die in levensmiddelen worden gebruiki, Mo- 
menteei zijn voor gebruik in levensmiddelen 
dertien wateroplosbare synthetische organic 
sche kleurstoffen loegesiaan. Meestal gebrui- 
ken cosmeticafabrikanien die stoffen als pig¬ 
ment, het onoplosbare Mg-, Ba- of Al-zout 
van de kleurstof, Daarnaast zijn in cosmetica 
nog andere kleurstoffen toegestaan, die niet in 
levensmiddelen mogen worden toegepasi. Na- 
tuurlijk voorkomende kleurstoffen (anthocya- 
ninen, caiotenoMcn, chlorofyl, betainen) kun- 
nen vrijelijk en meestal zonder limiei worden 
toegepasi. Voor de cosmetoloog zijn ook am 


organische pigmenten belangrijk zoals ijzer- 
oxyden en -hydroxyden, die in kleur kunnen 
varieren van geel tot vrijwel zwart, mangaan- 
zouien (violet), silicaien (ultramarijn), 
koolstof (zwart), titaandioxyde (wit), metaal- 
poeders (Al, Ag en Au) en bismutoxychloride 
(BiOCI), dat voor het verkrijgen van een parel- 
moe ref feet wordt gebruik t. Voor dat laaiste 
effect gebruikte men vroeger de schubben van 
de zoeiwatervissen brasem en karper. 

Pigmenten kunnen niet direct op de huid 
worden aangebrachl, maar moeten in een ma¬ 
trix worden opgeborgen die overeenkomst ver- 
toont met de huid. Belangrijk is uileraard dat 
een decoratief cosmeticum goed op de huid 
moei hechien en als een regelmatige film op de 
huid moet kunnen worden aangebracht. Uiter- 
aard moet het produkt ook weer eenvoudig te 
verwijderen zijn. De fabrikant omhuli het pig¬ 
ment meestal eerst met een laagje paraffine of 
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oleylalcoholi vervolgens wordt hei gecoaie 
pigment waterdispergeerbaar gemaakt met een 
emulgator. Met dan verkregen mengsel heefl 
meestal voldoende volume voor loepassing, 
maar er zijn meestal nog hulpverbindingen be- 
nodigd voor een aantal secundaire produkl- 
eigenschappen. Met name de glans, de cons is- 
tentie (bij lipsticks en vioeibare make-up), de 
aFbioeding ten gevolge van water [tearproof)^ 
hel lamineergedrag {hoe gemakkelijk laat het 
zich in een laagje aanbrengen?) en gedrag bij 
flucluaties in temperatuur en vochtigheid ver- 
eisen meestal nog aanpassingen* Stoffen die 
veel worden gebruikt voor het instelien van de- 
ze produkteigenschappen zijn mica, kaolien 
(potiebakkersklei), natuurlijk voorkomende 
mengsels van di- en triglyceriden (Japanwas, 
cacao-, shea- en Mangaloreboter), bijenwas en 
harde wassen als carnauba- en c an deli L la was. 

Voor het formuleren van nagellak, eigenlijk 
het enige decoratieve cosmeticum dai niet op 
het hoofd wordt gebruikt, is nog een extra eis 
aanwezig: de laag, die is aangebracht op de na- 
gel moei mechanisch sterk zijn. Daanoe wordt 
het pigment gedispergeerd in een o pi os sing van 
een polymeer (meestal nitrocellulose of poly- 
methylmethacrylaai) in een gemakkelijk ver- 
dampend oplosmiddel (amylacetaat of ethy- 
leenglycolmethytether). Nadat het oplosmid¬ 
del is verdampi blijfi een film van bijvoor- 
beeld polymethylmethacrylaat over, waarin de 
kleurstof in fijnverdeelde vorm aanwezig is. 
De filmlaag ontleent zijn sterkte en plasticiteit 
aan de lage glastemperatuur van het polymeer, 
en aan het feit dat het oplosmiddel, nadat de 
toplaag is gedroogd, maar zeer moeizaam naar 
het oppervlak kan diffunderen. 

Haarkkuring 

Haar is opgebouwd uit eiwit en bevat dus ami- 
nozyren in een polyamidestmctnur. Aan de 
talrijke sterk polaire amidegroepen kunnen 
wateroplosbare kleurstof fen binden. De kleur¬ 
stof henna is een voorbeeld van zo’n kleurstof. 


Ook in de zogenaamde kleurshampoo’s zitten 
kleurstoffen die elektmstatisch binden. Deze 
kleursioffen kunnen in hoge concentraiie aan 
het haar worden gebonden , maar de k leu ring 
is vanwege de relatief zwakke binding niet erg 
dunrzaam. Kleurstoffen die chemisch aan haar 
binden blijven veei langer zitten. Er is ook een 
hele groep haarverven op basis van die tweede 
methode. 

Uitgangsstof voor die chemische k leu ring is 
aniline, de stof die ook aan de basis stond van 
de eerste chemische kleursioffenindusirie die 
eind vorigeeeuw in Duitsland tot ontwikkeiing 
kwam. Een aniline met een gesubstitueerde 
groep aan de ring wordt tijdens de verfbeuri 
geoxydeerd; een waiersiofperoxydeoplossing 
(0,5 lot 3%) zorgt voor de reactie. Hel geoxy- 
deerde aniline kan vervolgens met een aroma- 
lische ring condenseren waarbij de gekleurde 
chemische struct uur ontstaat. De reactie kan 
verlopen met een ander anilinemolekuul, maar 
ook met de aromatische aminozuren in het 
haar. Tijdens de reactie worden polyanilines 
gevormd Cafb. 8 en 9). Door een vast mengsel 
van verschillend gesubstitueerde anilines le ge- 
bruiken en de contacitijd met hel haar te con- 
troleren, kan de haarkleur op reproduceerbare 
wijze aan de wensen van de klant worden aan- 
gepasL Ondanks de slerke binding van deze 
kleurstoffen is de stabiliteit gering door de hy¬ 
drolyse en kieurdegradatie door licht. 

Een ander nadeel van de gesubstitueerde 
anilines is hun giftigheid; ze staan te boek 
als bloedgiften. De toe I aiings procedures zijn 
daarom bijzonder streng. Om de risico's, ver- 
bonden aan het gebruik van anilines en water- 
siofperoxyde, zoveel mogelijk te beperken, is 
het voorstel gedaan voortaan polymere kleur¬ 
stof fen te gebruiken. Die hebben een aantal 
uitgesproken voordelen. Ze binden in hoge 
concentraiie, hebben een hoge kleurinlensiteit, 
zijn niet giftig, wel stabiel en de kleuren zien er 
natuurlijk uit. Hun enige nadeel is voorlopig 
hun hoge prijs. 



3 en 9. Aniline is de uitgangsstof voor 
haarkleurstoffen die chemisch aan 
haarei Witten worden gebonden. 
Kleurbepaiend zijn benzeenring-siik- 
stof-benzeenring bindingen waarbi) 
grote gaconjugeerde systeinen ont- 
staan. Naast de gesubstitueerde 
grpepen (R) zijn ook do lengten van 
de polymeren van belang voor de 
kleumuances en -intensiteit (9). 


Hstum err fechniefr. 57, 2 (1969) 
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10. Bijen bouwen hun ra- 
ten van bijenwas. De was 
is een onvervangbaar 
bestanddeel van veel 
cosmetische produkten. 


11. Hel inslandhoitden 
van oude bedrijfsinstaila^ 
ties is vcjor cosmeticafabri- 
kantan waarschijnlijk maar 
ondefdeel van het Image' 
dan economischa of pro- 
cesmatige noodzaak, De 
foto is genoman rn de fa- 
briek van Dior. 




Verzorgende cosmetica 

Deze produkten worden aangewend voor rei- 
niging, verzorging en bescherming van alles 
wat we lot het lichaamsoppervlak rekenen. 
Zeep, shampoo's, huidcremes, tandpasta's, 
deodoranten, intiemcosmetica, maar ook en- 
kele insektenwerende middelen valten binnen 
deze groep. Er is een enorm scala aan produk¬ 
ten op de marki, en het zou te ver voeren ze al- 
le te behandclen. We beperken ons tot zeep, 
shampoo's en huidcr^mes. 

Zeep en shampoo's 

Emulgatoren (zie intermezzo) zijn oppervlak- 
tespannmgver(agende stoffen of iensiden die 
een sleutelrol spelen in alle reinigende cosmeii- 
ca. Zij hebben effect omdat ze stoffen, die 
normaal niet in water opiossen, toch oplos- 
baar maken Isoiubiliseren}. En bijna iedereen 
wast zich nu eenmaal met water, Omgekeerd 
zijn emulgatoren ook in staat water in olie te 
doen opnemen, wat weer van belang is bij rei¬ 
nigende crimes. In toileizepen gebruikt men 


vetzuren als emulgatoren, die men maakt uit 
plantaardige en dierlijke olien en vetten, Dit 
zijn tri-esters van glycerol (l,2,3-trihydroxy“ 
pmpaan). Bij hydrolyse in aanwezigheid van 
natronloog, het zogenaamde zeepzieden, gaan 
de ester bin dingen kapot en ontstaan glycerol 
en de natriumzouien van de vetzuren, Het 
stukje toiletzecp onistaat na scheiding van de 
vetzuren van de rest van het reacticmengsel en 
na toevoeging van complexvormers voor 
meiaalionen (Ca, Mg), ontsmetters (hexachlo- 
rofeen bijvoorbeeld), reukstoffen en water- 
op losba re kleurstoffen, De meeste zepen be- 
vatten ook vet: om te voorkomen dat de huid 
volledig wordt onivei, stopt men verbindmgen 
als lanotine, cetylalcohol of enigszins vette tri- 
glyceride-olien (bijvoorbeeld trilaurine) in de 
zeep, doorgaans in een concentrade van maxi- 
maal IWa. 

De voornaamste problemen bij de bereiding 
van hoogwaardige toileizepen zijn de hinder- 
lijke geur van de grondzeep en hei scheuren 
van het zeepstukje wanneer het afwisselend 
nat en droog wordt, Deze factoren worden 
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vooral bepaald door de kwaliteit van de grond- 
zeep* de verwerkingsmethode en de totale for- 
mulering van het eindprodukt. 

Shampoo 's 

Voor de produkiie van shampoo's wordt hei 
volledige scala van commercieel beschikbare 
lensiden gebruikt. Deze oppervlaktespanning' 
verlagers zijn de bestanddelen die hei zware 
werk moeten opknappen. Bij de formulering 
van shampoo’s zijn echter ook hulpstoffen 
met specifieke eigenschappen nodig: viscosi- 
teitsregelaars, schuimstabilisaioren, activeren- 
de componenten, antistatica, pH-regulaioreti 
en, evenals in zeep, terugvectende componen- 
ten- Antistatica zijn erg belangrijk; door was- 
sen verliest hei haar zijn beschermende vetlaag 
en raakt negaiief geladen, Zonder verdere na- 
bchandeling zouden ons de haren lelierlijk *te 
berge rijzen’, hetgeen door terugvetting van 
het haar niet ongedaan wordt gemaakt. Ter 
compensatie van de oppervlakteladmg voegen 
de shampoofabrikanten quaternaire ammoni- 
umzouien toe. De formulering moet ook ruim- 
te bieden voor loepassing van dermatologisch 
actieve verbinding, zoals haarfollikelstimule- 



Hstuur BfT 2 0989) 
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rcnde vcrbindingen en antiroosprodukien. 
Daarvoor gcbruiki men vaak gesubsiiiueerde 
pyridine-N-oxyden of Zn-zouten. In principe 
zijn antiroosmiddelen celgroeiremmers. 

Een goede shampoo doet zijn werk snel, trri- 
teen de huid niet en wcrkt niei prikkelend in 
de ogen* Dit laatste laat bij veel shampoo^s 
echter nog te wensen over, wat wordt toege- 
schreven aan de gebruikte oppervlakte-actieve 
sioffen, Verschillende bedrijven proberen de 
oogirritatie te verminderen en zoeken naar ge- 
schikte niet-ionogene tensiden. Ethercarbon- 
zuren, condensatieprodukten van geethoxy- 
leerde vetalcoholen met chloorazijnzuur, vor- 
men een nieuwe groep tensiden met een zeer 
laag irritalieniveau. 

Huidcremes en huidemulsies 
Huidcr^mes en ^emulsies bestaan meestal uii 
olie-in-water (O/W) emulsies, maar soms ko- 
men ook waier-in-olie (W/O) emulsies voor, 
Huidcremes zijn voornamclijk in gebruik als 
reiniger, beschermer, vocht- en vet regulator en 
als drager voor actieve verbindingen. 

De draagster verwijderi decoratieve cosme- 
tica dikwijis met een crdme. Zowel de vet be¬ 


st anddelen van deco rat ieve cosmetic a als de 
pigmenien zijn er makkelijk in te dispergeren. 
De reinigingscremes zijn meestal eenvoudig sa- 
mengesteld uit paraffine-olie, geemulgeerd in 
water. Daaraan is een verbinding loegevoegd, 
die een goede spreiding van de emulsie op de 
huid mogelijk maakt, isopropylmyrisiaat bij- 
voorbeeld* Soms is het nodig dat de reinigings- 
creme diep in de porien kan dringen om de 
daar aanwezige pigment en op te lessen, Daar¬ 
voor kan gebruik worden gemaakt van micro- 
emulsies, waarvan het penetrerend vermogen 
bijzonder groot is* Wanneer de mice! in zo'n 
micro-emulsie met een pigment een interactie 
aangaat, gaat de micelsiructiiur verloren. Wa¬ 
ter wast daarna alles weg. 

Beschermende huidcremes moeten op de 
huid een niet-plakkerige vet film vormen, die 
de invloed moet bufferen van weer, wind en 
huidonvriendelijke binnenkhmaten. De voor- 
naamste bestanddelen zijn natuurlijke olien als 
avocado-, sesam- en amandelolie, en bij voor- 
keur ook wassen als bijenwas, walraat en jojo- 
ba-olie. Bijenwas geeft aan zo’n emulsie een 
goede consisteniie, terwtjl door omzetting van 
de in bijenv^as aanwezige vrije vetzuren op de 


Emulgatoren 

Emulgatoren spelen een essentiele rol bij de berei- 
ding van cosmetUche produkten, in het bijzonder 
emulsies. Hei zijn moIekuJen met een hydrofiel (wa¬ 
ter! ie vend) en hydrofoob (waterafstotend) gedeelte. 
Zij kunnen emulsies stabiliseren door zicb met het 
hydrofobe uiteinde te verankeren in een oliedruppel- 
tje, waarbij het hydrofiele uiteinde in de waterfase 
steekt. We spreken dan van een olie-in-water-emul- 
sie. Op analoge wijze kunnen water-in-olie-emulsies 
v^forden gevormd* 

Veel eigenschappen van emulgatoren kunnen wor¬ 
den beschreven met behulp van de HLB-waarde 
(//ydrofiel Lipofiel Balans). De HLB-waarde vertelt 
lets over de relatieve zwaarie van het hydrofiele 
en/of lipofiele gedeelte van het emulgatormolekuul. 
Als de HLB-waarde laag is, is het lipofiele deel van 
het molekuul groot en is de emulgaior lipoOel; bij 
hoge HLB-waarden is het hydrofiele deel van het 
molekuul groot en is de emulgator hydrofieL Emu!- 
gaioren voor water-in-oUe emulsies bebben een 


HLB-waarde van 2-6, terwijl voor olie-in-water 
emulsies cen HLB-waarde van 10-14 geidt. Tensiden 
bebben een HLB-waarde >20, en dit zijn meestal ge- 
laden molekulen zoals sulfonaien of fosfaten. 

Men ondcrscheidt een vienal grote groepen emuL 
galoren: 

- kationische emulgatoren (bijvoorbeeld quaternaire 
ammoniumzouten); 

- anionische emulgatoren (sulfonaten, geethoxyleer- 
de sulfaien en fosfaten van vetalcoholen); 

- amfoiere emulgatoren (betainen, sulfobetainen); 

- niet-ionogene emulgatoren (geet boxy leerde vetzu¬ 
ren en veialcoholen. vetzure esters van polyhydri- 
sche alcoholen als ethyleenglycol, glycerol, polygly- 
ceroL suikers, al dan niet geethoxyleerd en blokco- 
polymeren van eiheenoxyde en propeenoxyde). 

Een belangrijke eigen sc hap van emulgatoren is 
dal ziJ oppervlaktespanningveriagend werken. Bij 
een bepaalde, voor iedere emulgator en oplosmiddel 
karakteristieke, concent rat ie wordt de oppervlak- 
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14 IMaast de samengesiel- 
de cosmettca zijn sommi- 
ge natuufprodukten altijd 
als cosmetrca In gebruik 


geblevan. Aan sommige 
soorten zeewier wordt een 
gunstige invioed op de 
huid toegeschraven. 



huid een emulgator wordt gevormd. Bijenwas 
bevat ook nog gesubstilueerde kaneelzuren, 
afkomstig uit propoHs (bijenlijm), die een 
virus- en bacteriedodende werking hebben. 
Om de plakkerigheid van de vetfilm £e regule- 
ren, worden sibconenoiien, paraffine-achtige 
koolwaterstoffen {al dan niei vloeibaar) en 
ook veizuren en vetalcoholen gebruikt. 

De vochiregulerende crimes zijn bedoeld 
om een verstoorde vochthuishoudmg van de 
huid langs kunsimatige weg in balans te bren- 
gen. Hydro fiele polymeren als polyvinylpyrro- 
lidon, met de huid verwanle produkten als ge¬ 
latine en elastine, hydrofiele polyacrylaten en 
polyethyleenglycolen, maar ook verbindingen 
als lanoline, ureum, sorbitol, aminozuren en 
nairiumlactaat worden voor dil doel gebruikt. 
De gebruiksmogelijkheden van deze produk- 
len zijn echier beperkt, omdat de huid er spoe- 
dig aan went en in zijn eigen regulatie nog ver- 
der uit balans raakt, De cosmeiische Industrie 
antwoordde daarop door de toepassing van 
produkten, die de huid in staat zouden stelien 
zorg te dragen voor een correcte eigen vocht- 
huishouding. Die claim is echter nooil weien- 
schappelijk bevestigd. 



1-1. In een olie-in-water- druppeltjes ffjnverdeeld in 
emulsie zitten kleine olie- een waterige omgeving. 


lespanning echter niei verder verlaagd, maar vormen 
zich aggregaten van emuigaiormolekulen, zoge- 
naamde micellen. De concent rat ie waarbij djt ge- 
beurt heet de kriiische micelconcentratie. Afhanke- 
lijk van de polariteit van hel oplosmiddel en de 
siruduur van de emulgaior, is het hydrofiele of hy¬ 
dro fobe uiteinde van de molekulen in de micellen 
naar buiten gerichi. In het laatsie geval spreekt men 
van inverse micellen. 

Behaive bolvormige micellen bestaan ook staaf- 
vormige en plaatvormige micellen. De plaatvormige 
struciuren vinden we terug in membranen rond le^ 
vende cellen. Dai zijn molekulaire dubbellagen van 
llpiden, waarvan sommige ook een belangrijke rol in 
de stofwisseling spelen. Van iedere stof kan op basis 
van thermodynamische en geometrische eigenschap- 
pen de micelvorm worden voorspeld. Het is le ver- 
wachten, dat met deze theoretische kennis nieuwe, 
geperfectioneerde emulgatoren zullen worden ont- 
wikkeld. 


Natuur an TaQfjniak, 57, 2 ( 1900 ) 
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Teneinde de vethuishouding van de huid te 
reguleren geldt onverkort wat gezegd is over de 
vochthuishouding. De gebruikte componenten 
zijn de reeds genoemde oHen en wassen, alsme- 
de langketenige koolwaterstoffen* Veel kool- 
waterstoffen hebben echter als nadeel^ dat de 
daarvan afgekide vetfilm op de huid ondoor- 
dringbaar is voor water en zuorstof, essentiele 
beslanddelen voor de huid, Dit probleem is 
opgelost door het gebruik van isosiearinezuur 
en derivaten daarvan, waarmee vetfilms op de 
huid gevormd kunnen worden en die doorlaat- 
baar zijn voor water en zuurstof, Isosiearine- 
zuur is een vetzuur^ dat in de koolstofkeien 
een of meerdere methylvertakkingen heefl; in 
de natuur komen soortgelijke vetzuren voor in 
de huidvetten van veel watervogels. 

Emulsies zsjn in het algemeen uitstekende 
dragers voor plantaardige extracten, vitami- 
nes, UV-fiiters, insektenverjagers (esters van 
Ftaalzuiir, oxaalzuur en maleinezuur)* schuur- 
middelen, en in een enkel geval ook genees- 
middelen (anti-acne). Planienextracien werden 
al door de Egypienaren gebruikt, en ook in 


veel huis-, tuin- en keukenrecepien vinden we 
allerlei plantenextracten voorgeschreven. Veel- 
al zijn de actieve verbindingen terpenen of sui- 
kers, die een goede doorbloeding van het huid- 
weefsel tot gcvolg hebben, een aniibiotische of 
ontstekingsremmende hebben, of UV-A/B- 
straling kunnen absorberen, Ascorbinezuur, 
calciferol en tocoferol (respectievelijk vitami- 
ne C, D2 en E) worden ook vaak in cremes in- 
gebouwd, maar het is twijfelachtig of deze 
produktcn inderdaad door de huid kunnen 
worden gemetaboliseerd, Vreemd genoeg is 
het gebruik van plantenextracten door de wet- 
gever nauwelijks aan beperk ingen onderwor- 
pen. Het cosmeticabesluit spreeki zich alleen 
uit over stoffen met een duidelijk narcotische 
werking of een duidelijk verhoogd risico voor 
de gebruiker, zoals het geval is bij de alkaloi- 
den pilocarpine en atropine, uit de dodelijk 
giftige nachtschade Atropa beiiadonna. 

De meest recente ontwikkcling op het gebied 
der huidcosmetica zijn de Uposomert. Dit zijn 
aggregaten van bij voorbeeld lecithine en daar- 
van afgeleide stoffen als diacylfosfatidylcholi- 
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15. De parfumeur heeft 
een enarfn scaia reukstof* 
fen ter beschfkking waar- 
maa h(j z\\n parfurns kan 
samanstellen. 


ROH -f T> 


16. Etharcartxjnzuren zijn 
belangrijke nieuwe oppar- 
vlaktaspann rng verlapara 
die vooral toepassing vin- 
den in shampoo's, Ze war- 
dan gemaakt uit aen vet- 
alcohol an epoKythaan, 
gevolgd door condenaatie 
met chloorazijnzuur. 


—-CHj 

\/ 

O 


I 

RO-[CH3CH^O)n-H 


CiCHjCOOH 


16 


RO - (CH^CHsOjn - CHjCOOH 


dat gemiddeld zo'n van de prijs, De 

grondstoffen bedragen ongeveer 10% van de 
produktprijs en de arbeidslonen 10 lot 15%. 
De investering in de research is sterk patentge- 
richt. Marketing is voor de cosmetische Indus¬ 
trie bijzonder belangrijk. Dior investeerde 
voor de introductie van het parfum Toison^ 
niet minder dan 20 miljoen gulden* maar had 
dat bedrag wegens hei enorme succes binnen 
drie maanden terugverdiend. 

In Nederland en Belgie werd in 1987 voor 
tiaar schatting 3 miljard gulden/50 miljard BF 
cosmeiica gekocht, wat overeen komt met on¬ 
geveer / 130*-/BF 2200 per hoofd van de be- 
volking. Dii is aanzienlijk minder dan in lan- 
den als Frankrijk, Duitstand, Japan en de 
USA, waar meer dan / 200,-/BF 3500 per jaar 
word! besteed aan cosmetica. Hoe\vel de cos- 
meiische indusirie in Nederland en Belgie geen 
bijzonder sterke bedrijfslak is, vinden loch cir¬ 
ca 3000 mensen werk in deze branche, die 
voornamelijk is gericht op de produktie van 
grondstoffen, Er is sprake van een exportover- 
schoi, dal loegeschreven kan worden aan een 
vanouds bijzonder sterke reuk- en smaakstof- 
fenbranche. 


nen, die de eigenschap hebben om spontaan 
bolvormige, holie micetlen te vormen. Deze 
bolleijes zijn molekulair gezien op dezelfde 
wijze georganiseerd als membranen. Mel spe- 
cialc lechnieken kunnen in de micellen acdeve 
stoffen worden opgesloten die daaruit lang- 
zaam vrjjkomen, doordat de micellen kapot 
gaan als gevolg van beschadigingen of thermi- 
sche bewegingen. Dit principe wordi met name 
in de farmaceutica diepgaand onderzocht voor 
gereguleerde en doelgerichie afgifte van far- 
maca in de buurt van carcinomen, Ook de cos¬ 
metica heefi zich echter op de liposomen ge- 
worpen, De vraag is overigens gerechtvaardigd 
of de cosmetoloog zich hiermee niet te uit- 
drukkelijk op bet terrein van de farmacie be- 
weegt. 

Economise he aspeclen 

Cosmetische produkten hebben een relatief 
hoge toegevoegde waarde. Dit heeft ais gevolg 
dat de marketingkosten een groot deel van de 
consumentprijs uitmaken. Voor cosmetica is 
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Supernava lSS7a mat zi|n, I'cht- 
echo's op sen met befildverwer- 
kingatechnieketi varduideiijkte foto 
van eiod oktober 1388. De op name ie 
gemaakt met de CCD-camera van de 
3^6 m-relescoop van hei European 
Southern Observatory op La Silia in 


ChiH. De twee cirkeWormige licht- 
echo's duiden erop dat het Hcht 
van S 1st 1937a Op weg naar de aarde 
wordt verstrooid door twee vlakke 
stofwolken die vrijwel locdrecht op 
da voortplantingsrichting van het 
licht staan. 


Tot twee jaar geteden was 
de beroemde sterrenkun- 
dige Johannes Kepler de 
laatste astronoom die met 
het blote oog een su¬ 
pernova zag. Dat was 
in 1604. Sterrenkundigen 
popelden inmiddels van 
ongeduld. Berekeningen 
tonen namelijk aan dat in 
ons melkwegstelsel ge- 
middeld iedere 50 jaar 
een supernova voorkomt, 
Maar misschien waren ze 
niet te zien door de talloze 
stofwolken in de Melkweg. 

SUPERNOVA 

19S7A 

Op 24 februari 1987, nu 
twee jaar geleden, was 
het eindelijk raak. De Ca- 
nadese astronoom Ian 
Shelton, in Chili aan het 
werk, ontdekte op zijn net 
ontwikkelde foto’s van de 
Magelhaese Wolk een 
nieuwe heldere ster. Een 
dag later was het nieuws 
de wereld al rond en alle 
telescopen op het zuide- 
lijk halfrond werden voor 
kortere of langere tijd op 
de supernova SN 1987a 
gericht. 
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De supernova werd ontdekt op een motneni 
dat het licht ervan net op aarde zichtbaar moet 
zijn geworden. Op foto^s van een dag eerder 
was hij nog niet zichtbaar. Dat betekent dat de 
sterrenkundigen op aarde gegevens kregen 
over gebeurtenissen tn de sier vrij korl nadat 
de grote explosie plaatsvond. Naast het verza- 
melen van gegevens over alle frequenties van 
elektromagnetische straiing die de supernova 
uitzond, richtte het onderzoek zich allereerst 
op de vraag welke ster de voorganger was van 
de supernova. Een supernova is namelijk, an- 
ders dan de naam doet vermoeden, een ster in 
zijn laaiste levensfase die oniploft en dan en- 
kele maanden lang helder slraatt- 

In de vijf weken na de explosie passeren een 
drietal kandidaat-voorgangers de revue. Het 
zijn sterren die op de plaats van de supernova 
vanaf de aarde gezien vlak bij elkaar stonden. 
Uiteindelijk blijkt de positie van SN 1987a het 
best overeen te komen met de blauwe reuzen- 
ster Sanduleak-69®202. Dit is een systematic 
sche naam die betekent dat de ster bij ongeveer 
- 69*^ declinatie staat en nummer 202 is op de 
lijst die Nicholas Sanduleak in 1969 opstelde. 


Sterrewind 

De vastsielling dat een blauwe reus zich lot een 
supernova ontwikkeld heeft, veroorzaakte een 
schok in de wereld van de sterrenkunde. De 
theorieen over supernova’s leerden dat alleen 
rode reuzen hun leven explosief in een super¬ 
nova eindigcn. Die theorieen stemden, uiter- 
aard, overeen met de bestaande waarnemin- 
gen. Elk jaar ontdekt men ongeveer tien super¬ 
nova’s in vcr weg gelegen sterrenstelsels en die 
blijken zonder uitzondering rode reuzen als 
voorganger te hebben. Sanduleak-69°202 was 
de eerste blauwe reus die voor de ogen van de 
astronomen in een supernova overging* 

De theorie over de levensloop van de sterren 
moest dus worden bijgesteld na de ontdekking 
van SN 1987a, en wel op zo’n manier dat het 
voortaan ook voor blauwe reuzen mogelijk 
zou zijn hun leven als supernova te beeindigen, 
Een ster brengt het grootste deel van zijn le¬ 
ven door als een stabiele bol gas. In de kern Fu- 
seen watersiof tot helium en dat kernfusiepro- 
CCS leven energie. De duur van hei volwassen 
leven van een ster hangt af van zijn mass a. 
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Golflengte (nm) 


1. De hsidere viek midden 
rechts is de supernova 
1987a. Hij staat in de grate 
Magelhaese Wolk, vlak bij 
de Taranto la never de gro- 
tere lichte format ie links- 
boven. De Magelhaese 
Wolken zijn genoemd naar 
een Portugese ontdek- 
kingsrelziger die tijdens 


een reis in ISIS de ster- 
renhopen voor het eerst 
beschreef, Het zijn twee 
kleine sateilietstelsels van 
ons eigen Melkwegstel- 
sel, Omdat ze vrij dicht- 
bi] staan, op ongeveer 
160 000 lichtjaaf. zijn er 
afzonderlijke sterren in te 
onderscheiden. 


2. De supernova 1987a 
bereikte op 20 mei zijn 
g footsie helderheid. De 
verdeling over de frequen¬ 
ties in en bij het gebied 
van het zichtbare Mchl en 
de intensiteit van het licht 
bij die frequenties is op de 
afbeelding prachtig te vot- 
gen gedurende 110 dagen 


na de eerste waarneming 
op 24 februari 1987. Verti- 
caal is de tijd uitgezet, ho- 
rizontaal de frequentie. De 
grootste intensiteit is met 
wit weergegeven, aflopend 
naar rood. In de eerste tien 
dagen na de explosie tra- 
den de grootste spectrale 
verschuivingen op. 
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Zware sterren, met een massa van ongeveer 
vijf tot dertig keer die van de zon, leven rela- 
lief kori. Sanduleak is zo’n zware ster en ver- 
keerde naar schatting tien miljoen jaar in de 
stabiele fase; de zon zal dat ongeveer tien mii- 
jard jaar doen* In die stabiele fase bestaat er 
een evenwicht tussen de naar buiten gerichte 
krachien die onisiaan als gevolg van de kern- 
fusie en de naar bet centrum gerichte zwaarte- 
krachi. Er komt een eind aan dit evenwicht 
wanneer de waterstof in de kern op is. De bui- 
tenste lagen van de ster vallen nu naar binnen 


en de ster krimpt. Daardoor stijgt de tempera- 
luur in de sterkern en wanneer hei er ongeveer 
honderd miljoen graden is. begint een nieuwe 
kernfusiereactie waarbij helium in koolstof 
wordt omgezet. De energie die hierbij vrijkomt 
is vooriopig voldoende om het definitief in el- 
kaar storien te voorkomen. Door de vrijko- 
mende fusie-energie vergrooi de ster weer. 
Had hij na de krimp een diameter van enkele 
t lent alien miljoenen kilometers, nu worden dit 
er enkele honderden miljoenen. Door die om- 
vang koelt de buitenkant van de ster sterk af 


3 en 4. De eerste fo- 
to's van supernova 
1987a 2 ijn in dui^en* 
den kranten en tijd- 
schriften over de h fi¬ 
le wereld gepubli- 
ceerd- De linkerfoto 
is uit 1977 sn Is een 
beeld van het UV- 
llcht uit de grote 
Magelhaese Wofk 
waarop de voorgarv- 
ger Sandulaak-69® 
202 te zien is. De 
opname is gemaakt 
met de Schmrdt-te- 
lescoop op La Silla. 
Een dag na de eer- 
ste waarneming van 
de supernova, op 
25 februari 1967^ 
maakte men met de- 
zelfde telescoop 
weer een opname, 
Het verschil Is spec- 
taculair, Het Nchl- 
kruis is overigens 
een optisch effect 
van de teiescoop. 
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en straalt daardoor vooral rood licht uit. De 
omvang en de kleur verklaren de sprookjes- 
achiige naam die een stcr in deze levensfase 
krijgt: rode reus* 

In de kern van een rode reus komt bij de 
kernfusiereacties zeer veel energie vrij, Een 
deel van de materie krijgt daardoor 20 *n hoge 
kinetische energie dat zij wordt weggesisngerd. 
Men noemt dit de sterrewind. Sommige rode 
reuzen blazen zo vele zonsmassa*s materie 
weg, een relatief groot deel van hun massa* 
SanduIeak-69“202 bijvoorbeeld, was aanvan- 



kelijk achttien zonsmassa’s groot, maar ver- 
loor door de sterrewind zeven zonsmassa's, 
Een sterrewind kan een ster helemaal van zijn 
koelere buitenlagen ontdoen. De ster blijft dan 
over als een klein object dat door zijn hoge 
temperaiuur blauw licht uitstraalt. De rode 
reus is een blauwe geworden en als zodanig 
stond Sandy leak-69“202 bekend. 

Tot twee jaar geleden dacht men dat alleen 
rode reuzen uiteindelijk in een supernova kon- 
den eindigen* SN 1987a liet zien dat 00 k blau¬ 
we reuzen hun leven explosief bedndigen* 

Sehokgollf 

Tien miljoen jaar na zijn geboorte begon 
Sanduleak-69“202, in de gedaanie van een 
blauwe reus, aan zijn laatste levensfase die 
honderdduizend jaar zou duren. In de kern 
van de ster fuseert dan helium tot koolstof en 
in mindere mate tot zuurstoE Wanneer de he- 
liumvoorraad is uiigeput stort de ster weer in 
ais gevolg van de zwaartekracht die de over¬ 
hand krijgt. Net als na de uitpuiting van wa- 
terstof, krimpt de ster nu 00 k weer» tot de tem- 
peratuur in de sterkern zo hoog opgelopen is 
dat net volgende fusieproces begint. Koolstof 
en zuursiof fuseren dan tot magnesium en 
neon, 

De veel hogere temperatuur die bij ieder op- 
volgend fusieproces optreedt^ zorgt ervoor dat 
de react iesnelheden ook drastisch toenemen. 
De fusie van waterstof tot helium duurde on- 
geveer tien miljoen jaar, die van helium tot 
koolstof en zuurstof nog honderdduizend 
jaar, maar de koolstof- en zuurslofvoorraden 
zijn al na enkele tientallen jaren uiigeput* Er 
volgt opnieuw een cyclus van krimp» tempera- 
tuuFverhoging en nieuwe kernfusieprocessen 
waarbij uiteindelijk voornamelijk silicium oni- 
staat. Wanneer de temperatuur in de kern 
daarna oploopt tot twee miljard graden, fu¬ 
seert silicium lot nikkel en vooral ijzer. Dit is 
de laatste fusiereactie die voldoende energie 
produceert om de zwaartekracht te weerstaan* 
IJzer is het meest si abide element in hei unU 
versum* Om het tot zwaardere elementen te fu¬ 
seren is energie nodig, terwijl tot nu fusiepro- 
cessen aan de orde waren die energie leveren, 

Onder invloed van de zwaartekracht irekt de 
sterkern van voornamelijk ijzer samen en de 
temperatuur loopt op tot meer dan vijf miljard 
graden. Materie van de ster vail in een conii- 


JVa;ui/ren fechmeif, 5Z 2{19B9) 
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nue siroom op de sterkern. Wanneer die een 
kritische massa heeft bereikt, ongeveer ander^ 
halve zonsmassa, vallen de ijzeratomen ineens 
uit elkaar lot heliumkernen. Dai is een energie- 
consumerend proces en er is dus plotseling 
geen energie meet beschikbaar om de sterkern 
le ‘ondersteunen*. In minder dan eentiende sc- 
conde implodeert de ster nn, De materie die 
zich eersi in een bol van 20000 kilometer dia¬ 
meter bevond is nu even samengeperst in een 
boUelje van nog geen vijftig kilometer diame¬ 
ter. Hei heie proces verbopt bijna met de 
lichtsnelheid. 

Deze ineensioriing leidi nileindelijk tot het 
exploderen van de ster. De materie die met een 
enorme snelheid naar het centrum valt, duwt 
alle atoomkernen steeds dichter op elkaar. 
Elektronen worden in de atoomkernen ge- 
duwd en alle kerndeeltjes versmelten met el¬ 
kaar tot een bol neuironen. Deze neutronen- 
kern laat zich samendrukken tot alle deeltjes 
elkaar bijna raken. Dan komt de materie 
opeens tot stilsland. De onvoorstelbare hoe- 
veelheid bewegingsenergte wordt voor een deel 
omgezet in een zeer sterke schokgolf die zich 
door de stermaterie naar buiten verplaaisL Als 
de schokgolf de rand van de ster bereikt is er 
geen tegcndruk meer om de stermaterie bijeen 
te houden. De supernova is dan een feit: met 
snelheden van lienduizenden kilometers per se- 
conde verdwijnen de resien van wat net nog 
een ster was, in de ruimte, 

Neutrino's 

Het stersterfscenario van hierboven is uiter- 
aard een theorie. Astronomen kunnen naiuur- 
lijk geen kijkje in de kern van een ster nemen 
om te zien of deze gebeurtenissen zich werke- 
lijk voordoen. Van buiienaf zijn de processen 
in de sterkern niet te volgen: de buitenste iagen 
liggen als een ondoorzichtige deken om de 
sterkern. 

Er is echter een proces dat ook van buitenaf 
zichtbaar is. Zo voorspelt de iheorte het ont- 
staan van neutrino's op het moment dat de 
kern ineenstorl, vlak voor de supernova op- 
treedi. Wanneer elektronen in de atoomkernen 
dringen* komen bij kernreacties zeer grote 
aaniallen neutrino's vrij. Waarschijnlijk zijn 
er in Sanduleak-69“202 meet dan 10^5 ge- 
vormd. Deze neutrino's dragen 99% van de 
energie weg die vrijkomt, De zeer sterke 
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schokgolf bevai dus slechts I % van de energie 
en blaast toch de hele ster op. 

Neutrino’s hebben de vreemde eigenschap 
dat ze nauwelljks met materie reageren. Een 
blok lood van een lichijaar dikte, houdt nog 
niet de helfl van de neutrino's legen die erop 
in vallen. Deze eigenschap van neutrino's is 
voor astronomen een voordeel en een nadeeL 
Neutrino's ontsnappen heel makkelijk uit de 
ster; de buitenste lagen die wel licht uit de ster¬ 
kern tegenhouden zijn nauwelijks in staat deze 
elementaire deeltjes te stoppen. Wanneer we 
op aarde dus neutrino’s waarnemen uit de 
richting van Sanduleak-69“202 van het mo¬ 
ment waarop de implosie plaatsvond^ helpt dat 
de implosietheorie bevestigen. De keerzijde 
van de medailte. is dat neutrino's nauwelijks 
waar te nemen zijn, omdat ze ook door alle de- 
tectoren heenvliegen. Het is bijzonder moeilijk 
neutrino’s te registreren. Op aarde staan een 
paar detectoren speciaal voor het waarnemen 
van neutrino’s. Ze bevinden zich diep onder de 
grond, in verlaten mijnen, of onder hoge ber- 
gen. Alle andere elementaire deeltjes die uit de 
ruimte op aarde arriveren verdwijnen in de at- 
mosfeer* of in de eerste lieniallen meters aard- 
bodem. Detecieer je onder een hoge berg een 
deelije, dan moet dat wel een neutrino zijn. 


5. Verdroogde planeet bij 
sypernova. Zo noemdo 
'heeialsehilder' E.W, van 
der Padt dit schilderij mot 
eon Impresaie uit de nabij- 
held van een supernova. 
Enorme gaswo^ken worve- 
len als gevolg van de ex- 
plosio vanuil het centrum. 

6. In het sterrenbeeld Ve^ 
ga is de Gum novel een 
restant van eon supernova 
die 1 2 000 jaar gelederr 
piaatsvond. Do ijle novels 
zijn de bij do expJosie weg- 
gablazen gaswolken die 
zich nog steeds verplaat- 
sen en bij botsingen met 
andoro gaswolken opiich- 
ten. Het overblijfael van de 
supernova Is hier de zoge- 
naamde Vela-pulsar. de 
tweedie pulsar die men troit 
optisch waarnam. 
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omdat alleen die een kans hebbeti daar te arri- 
veren, De kans dat een neutrino die door de 
detector vliegt daar net op dat moment een in* 
leractie aangaat is bijzonder klein^ maar ge- 
lukkig zijn neutrino’s niet zeldzaam. Integen- 
deel zelfs* ze komen massaal voor. 

In twee detectoren, in hei Japanse Kamioka 
en de Amerikaanse staat Ohio zijn in lotaal 19 
neutrino’s van supernova 1987a waargeno- 
men* Naar schatting zijn er ongeveer 10'^ neu¬ 
trino’s van supernova 1987a door beide detec- 
toren gevlogen. Ondanks het kleinc aanial 
vormden deze negentien neutrino’s het bewijs 
van de theorie over het in elkaar storten van de 
kern, 

Lichtecho 

Op I april 1988, een jaar na de explosie, oni- 
dekten Amerikaanse astronomen een lichtvlek 
op twee lichiweken afstand van de supernova, 
Deze mystery spot verdween even snel als hij 
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onfstond. Tot nu toe ts niet duidelijk waar- 
door het verschijnse^ ontstond. 

Wei verklaarbaar is de verschijning van twee 
ringen om de supernova, die sterrenkundigen 
al negen maanden na de explosie waarnamen. 
Deze ringen worden, nog steeds, langzaam 
groier. Ze ontstaan door de versirooiing van 
licht van de supernova door twee siofwolken 
die zich tussen de aarde en de supernova bevin- 
den. De twee wolken staan op een afstand van 
400 en 100 lichtjaren van de supernova en heb- 
ben overigens niets met de supernova van 
doen. 

De lichtecho's, zoals de ringen worden ge- 
noemd, zagen we op aarde pas driekwart jaar 
na de explosie, omdat het licht dat de aarde via 
de wolken bereikt een veel langere weg heeft 
afgelegd. De molekulen en aiomen in de wol¬ 
ken versirooien hei licht van de supernova op 
dezelfde manier als de aardse aimosfeer het 
blauwe deel van het zonlicht verstrooit. 

Hooggespannen verwachtingen 

De weggeblazen materie van supernova 1987a 
is nog te dicht om licht of radiostrahng van de 
kern door te la ten. Met spanning wachten de 
astronomen op het moment waarop ze de kern 




7. De tele scope n van het 
European Southern Ob¬ 
servatory fig gen op de top 
van de berg La Silla in Chi' 
1 1 Het is de grootste sier- 
renwaeht op het zuidelijk 
haltrond, 

0. De detect ie op hei iuiste 
moment en uit de juiste 
richting van acht neutri¬ 
no’s in doze enorme Irvi¬ 
ne' M i chigan - B rook h aven - 
detector fn de Amerikaan* 
se staat Ohio betekende 
een bevestiging van een 
deel van de supernovathe- 
orie. Deze detector is een 
enorm met Vifater gevuid 
bassin. Aan de wand han- 
gen fichtverslerkers d^e 
lichtsporen waarnemen 
als etgens een deeltie ver- 
valt, nadat een neutrino er- 
mee botste. 

9. Een ga m mast rale n de¬ 
tector waarmee aan grote 
ballons waarnem ingen 
aan SN 1987a worden ge- 
daan 
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kunnen waarnemen. Ze verwachten als over- 
bOjfsel van de explosie een neutronensier aan 
le treffen, Neyironemtcrren hebben een zeer 
sterk magnetisch veld* dat vooral elektronen in 
de omringende gaswolken versnelt. Zulke ver- 
snelde elektronen zenden synchrotronstraling 
yit en die kan met radioielescopen worden 
waargenomen. Alleen wanneer de hoeveelheid 
materie die in de kern is achtergebleven groter 
is dan enkele zonsmassa’s, is er geen neutro- 
nenster gevormd* maar een zwart gat. 

Over lien, twintig, of misschien pas vijfiig 
jaar zal de supernova opnieuw oplichien. Dan 
heeft de bij de explosie weggeblazen matene de 
stofwolk ingehaald die honderdduizend jaar 
geleden met de sterrewind is weggeblazen. Die 
woik staat nu op een afstand van drie lichtja- 
ren van de supernova. Hei gas van beide wol- 
ken zal dan op elkaar worden geperst en zoveel 
in temperatuur siijgen dat het gaat siralen. 

De komende jaren zullen astronomen dus 
nog met grote regelmaai him lelescopen op het 
zuidelijk tialfrond op de twee jaar geleden zo 
belangrijk geworden plaats in de Magelhaese 
wolk rjchten. Supernova 1987a heeft misschien 
nog meet verrassingen in petto* Tot nu toe had 
ze als belangrijkste resultaat dat de sterevolu- 
tietheorie is bevestigd. 


LM^ratyur 

H el den R van, Schetrenburg J. Het ontstaan van de elcrneJi' 
ten - Supcfnova*^ aan de iwiefi van ons besiaan. Naiuur 
en Techniek 1982; 50, 6; pag. 474-489 
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De tastzin is een onmisbaar zintuig. 
Pasgeboren'baby's zijn primair van de tast 
afhankelijk bij het verkennen van de wereld 
om hen been. Ook op latere leeftijd doen we 
veel dingen 'op het gevoel'. De tastzin is 
ondergebracht in ontelbare zintuigjes, die zich 
doorgaans vlak onder de huid bevinden. 
Wanneer hun vorm verandert, geven zij een 
signaal aan de hersenen af. Ook elders in het 
lichaam bevinden zich drukgevoelige cellen, 
bijvoorbeeid In het oor en in het evenwichts- 
orgaan. Al deze cellen werken op basis van 
dezelfde molekulaire principes. 












In het t>egin van hei leven 
spaa It de tasi ean belangrijka 
rot btj het ontdekke^ van de 
omgeving. Tastprikkels diefian 
ondar andara als bevestiging 
van visuele waarnemingen. 

Frederick Sachs 

S^a^e University Of New York 
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Vanaf het moment dat een baby de baarmoe- 
der verlaat wordt hij via zijn tastzin gecon- 
frontcerd met een bonte schakering aan in- 
drukken, die hem informatie geven over zijn 
omgeving: het samentrekken van het barings- 
kanaal rood het lijfje, de stevige greep waar- 
mee de verloskundige hoofdi schouders en en- 
kels vastpakt, de tedere aanraking door moe- 
ders vingertoppen op voorhoofd eti wangen. 
In de daaropvolgende dagen wordt de boreling 
vaker geconfronteerd met dingen die hij kan 
voelen: een zachte deken, een warme borsi, 
een stevig bedje. Zelfs als hij om zicb been kan 
kijken* verkent de kleine de wereld om zich 
heen nog sterk op de tast. Een blokje boot in 
de wieg zal hij vaslpakken* ronddraaien en in 
zijn mond stoppen. Niet om het te proeven, 
zeals men misschien zou denken, maar om het 
met de lippen en de tong aan te raken^ omdat 
deze organen buiiengewoon gevoelig zijn voor 
iactieie prikkeh. De tastzin, die niet gemakke- 
lijk te foppen is, wordt gebruiki om de visuele 
waarneming te bevestigen* En wij weten alien 
dat het gezichtszintuig door allerlei illusies om 
de luin geleid kan worden* 

Hei fundamentele karakter van de tasizin 
blijkt nog duidelijker wanneer dit 'zintuig’ he- 
lemaal geen prikkels krijgt. lemand die niet 


kan horen of zien, kan desondanks een geluk- 
kig leven leiden. De meeste blinde of dove 
men sen weten de problemen van hun handicap 
te overwinnen en bouwen een min of meer nor- 
maal bestaan op. Anders is dat wanneer de 
tastzin faalt. Voor het onderhouden van ge- 
zonde menselijke relaties en een goed contact 
met de omgeving is regelmacig fysiek contact 
onontbeerlijk. Van baby-aapjes die zonder 
tactiele prikkels opgroeiden is bekend dat het 
gedrag en het emotionele leven sterk gestoord 
waren. Gcbrek aan fysiek contact in de eerste 
levensjaren leidt bij de mens tot onomkeerbare 
emotionele problemen, Aanraking is kortom 
de kern van gewaarwording, de basis van alle 
communicatie van het organisme met de bui- 
ten wereld, De tast is de enige zin die zo oud is 
als het leven zelf. 

M ec h a n oreee p to ren 

De eerste levende wczens waren eencellige or- 
ganismen die omringd werden door een be- 
schermend laagje, een membraan. Deze cellen 
zijn ongetwijfeld onderworpen geweesi aan 
een proces als osmose, het sijpelen van water 
door die membraan als gevolg van concentra- 
tieverschillen binnen en buiten de cel. Het is 


1 BItnden kunnen mede 
dank zij hun tastzin ean re- 
daNjk normaal levan lei¬ 
den Een hulpmiddel is het 
hrailleschrifl, Via een spe¬ 
cial e voorzienlng aan het 
toelsenbord, is zelfs het 
gebruik van een computer 
mogelijk 

2 Het pantoffeldiertje Pa- 

famecium ca udatum 

zwemt dank zij een ge- 
codrdineerde beweging 
van de zweephafen, die 
op de foto vooral langs de 
omirek van de cel goed te 
zien zrjn, Als een zwem- 
mende cel legen een vast 
voorwerp stoot. wordi de 
slagrichting van de zweep- 
haren plotseling omge- 
keerd en zwemi zij even 
achteruit Vervolgens tui- 
melt zij wat heen en weer. 
waarna de oorspronkelijke 
slagrichting van de haren 
zich hersteli en het dler 
weer vooruitzwemt. 
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daarom noodzakeJijk dat de membranen van 
die eerste organismen in staat waren de stroom 
stoffen die de cel in- en uitgingen te reguleren. 
Met andere wDorden: deze membranen bevai- 
ten al een of ander soort ‘poort’ waardoor 
stoffen met de omgeving uitgewisseld konden 
worden en de cel zijn volume kon reguleren. 

De mechanismen waarmee de cel zijn volu¬ 
me binnen bepaalde grenzen houdt, kregen in 
de loop van de evolutie ook andere functies, 
bij de voortbeweging van eencelligen bijvoor- 
beeld. Wanneer het pantoffeldiertje Parameci¬ 
um tegen een obsiakel botsi, ontstaat er een 
gat in de membraan, waardoor de ce! calcium- 
ionen uit het omringende water opneemt. Deze 
ionen zijn als het ware de brandstof voor de 
‘motor’ die de zweepharen van de cel aan- 
drijft, zodai deze de andere kant op gaat 
zwemmen. Wordt het diertje aangevreten door 
een amoebe, dan zal de cel kaliumionen af- 
scheiden, waardoor de zweepharen sneller 
gaan bewegen en hij een goed heenkomen kan 
zoeken. In beide gevallen wordi gereageerd op 
een simpele mechanische prikkel, omdat de cel 
gevoelig is voor kieine vervormingen van de 
membraan. 

Dergelijke kieine vervormingen liggen aan 
de basis van alle gevoelsprikkels, Vlak onder 
het huidoppervlak ligt een groot aantal zenuw- 
utteinden die bij mechanische prikkeling elek- 
irische signalen naar de hersenen sturen. De 
grootste dichtheid van deze mechanorecepto- 

Nstuur Bfi Twhrjiek, SZ 2 (1969) - Cat m. 89023 ■ SFSO 602 1 


ren wordt aangetroffen op de tong, lippen, 
handpalmen, vingertoppen, tepels, kliloris en 
de lop van de penis, wat de buitengewone ge- 
voeligheid van deze lichaamsdelen verklaart. 

De welenschap dat mechanoreceptoren ge¬ 
voelig zijn voor mechanische prikkels zegt nog 
nieis over de manier waarop deze verwerkt 
worden. Er zijn vooral de laatste tien jaar vele 
theorieen over oniwikkeld, maar deze verkla- 
ren de prikkelgeleiding slechis gedeeltelijk. 
Dat kwam omdat het molekulaire mechanisme 
waardoor mechanische prikkels in eleklrische 
stroompjes worden omgezet, nog volstrekt on- 
bekend was. Nader onderzoek heeft uitgewe- 
zen dat dtt mechanisme niet alleen bij de tast- 
zin een rol speelt, maar ook in het gehoor, het 
evenwichtsorgaan en in de zintuigen die de 
hersenen informatie geven over de toestand 
van inwendige organen. Ook deze zintuigen 
werken op basis van mechanische prikkels. Nu 
is het mogelijk een theorie op te stcllen die de 
werking van al deze mechanoreceptoren be- 
schrijft. Voor ik die beschnjf, wil ik eerst stil 
staan bij de manier waarop prikkels naar de 
hersenen worden gevoerd. 

lonkanaJen 

Afhankelijk van hun ligging onderscheidt men 
drie soorten zenuwcellen of neuronen: afferen- 
re (sensorische) en efferente (motorische) neu¬ 
ronen, die samen het perifere zenuwstelsel vor- 
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men en interneuronen, waaryit het cent rale ze- 
nuwsielsel (herseneti en ruggemerg) is opge- 
bouwd. Zintuigceilen kunnen op twee manie- 
ren met het cent rale zenuwstelsel verbonden 
zijn. Het cellichaam van een sensorisch neuron 
kan dicht bij de recepiorcel Uggen en een lange 
uilloper {axon) naar het ruggemerg sturen* Het 
cellichaam kan echier ook vlak bij het rugge¬ 
merg liggen en via een lang axon in verbinding 
staan met de receptorcel. 


Telkens als een axon een receptorcel of een 
ander neuron ontmoet, ontstaat er een synaps 
in de vorm van een smalle spleet, waardoor 
pulsen van de ene cel op de andere kunnen 
worden overgedragen. Op deze wijze zijn de 
cellen van het zenuwstelsel als in een elektrisch 
circuit geschakeld. Een van de eenvoudigste 
schakelingen vinden we bij de kniepeesreflex, 
Bij het aamikken van de kniepees wordt een 
puls door een sensorisch neuron naar het rug- 


3, Twee ^enuwcoKeri maken contact 
via een synaps [onderste inzet}. 
Wanneer een pgfs in het brurn ge- 
kleyrde axonuileinde aankomt^ wordl 
uit de synaptische blaasjes oen 
transmitter vrijgemaakt. Oeze komi 
in de smalle spleet tussen bofde neu¬ 
rone n terecht en hecht zich aan de 
ion kan ale n van de Iweede (groene) 
cel. Deze gaan open en natrium- 
ionen gaan de laatste cal binnen. De 
negatieve potentiaal tussen binnen- 
en buitenkant van de cel wordl hier^ 
door Ineens positief en er ontstaat 
een actiepotentiaal. Deze wordt 
langs de neuronmembraan doorge- 
geven omdat de potent iaal verande- 
ring naburige ionkanalen openzet. is 
de actiepotentiaal gepasseerd, dan 
wordt de normale potentiaal onmid- 
deilijk hersteld. 

4. Tactlele prikkeling, de prikkoNng 
van de tastzin, is van zeer groot be- 
lang voor de emotionele ontwikkefing 
van een kind. 


3 
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gem erg gevoerd en via een synaps doorgcgeven 
aan een motorisch neuron. Dat heeft een axon 
naar een spier van het bovenbeen, die trekt sa- 
men, waardoor he£ onderbeen naar voren 
schiet, De meeste schakelingen zijn veel com- 
plexer. Een prikkel als het geluid van een nade- 
rende vrachtwagen wordt doorgegeven aan 
motorische cellen die voor een onmiddeilijke 
reactie zorgen (wegspringen), maar ook naar 
inierneuronen in de hersenen voor verdere in- 
tegraiie en actie. Langs moiorische zenuwen 
gaat bijvoorbeeld een signaal naar de oogspie- 
ren, waardoor we een blik op het nummerbord 
kunnen werpen als de vrachtwagen voorbij is. 
De zenuwpulsen ontstaan in het hele systeem 
op basis van hetzelfde principe: de selectieve 
permeabiliteit van de membraan van de neuro- 
nen. 

Net als bij andere cellen bestaat de mem¬ 
braan van het neuron voornameltjk nit lipi- 
den. Daardoor vormt hij een hindernis voor 
het vrije transport van wateroplosbare ionen, 
zoals kaliumionen, die binnen de cel in hogere 
concentraties aanwezig zijn dan daarbuiten, en 
natrium- en chloorionen, waarvoor het omge- 
keerde geldt. Deze chemische gradienten wor- 
den in stand gehouden door actieve *pompen\ 


besiaande uit eiwitmolekulen in de membraan, 
die doorgaans ATP als brandsiof gebruiken, 
E6n zo*n pomp brengt kaliumionen de cel bin- 
nen en natriumionen naar buiten, Het resuT 
taat van de ongeltjke ionenverdeling is een 
elekirische potentiaal over de membraan, 
waarbij de binnenkant van de cel negatief gela- 
den is ten opzichte van de buitenkant. Deze 
potentiaal wordt de rustpotentiaal genoemd en 
vertegenwoordigt de hoeveelheid energie die 
verbruikt wordt als tonkanalen in de neuro- 
membraan zich openen of sluiien. 

lonkanalen zijn buisjes omgeven door lang- 
gerekte eiwitmolekulen die het mogelijk ma- 
ken dat wateroplosbare sioffen door diffusie 
de membraan kunnen passeren, zonder dat dat 
energie kost. Als dc kanalen dicht zijn hcbbcn 
de eiwitstrengen in tegengestelde richting ge- 
draaide uiteinden, waardoor het middendeel 
wordt dichtgeknepen. Als er genoeg ionkana- 
len opengaan kunnen voldoende natrium- en 
calciumionen de cel binnendringen, waardoor 
de binnenkant van de membraan iets positie- 
ver geladen wordt. De membraan depolari- 
seert en de rustpotentiaal verandert tijdelijk, 
Deze ladingsverandering wordt actiepotenliaal 
genoemd en de prikkelgeleiding in het ze- 


Naluur en TGcHnisk, 57, 2 (19S9) 
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nuwsielsel berust op de voongeleiding van de 
aciiepotentiaai langs de zenuwcel. Vlak na het 
onistaan van de actiepotentiaal worden natri¬ 
um ionen actief de cel uit gepompt, en kalium- 
ionen erin, zodat de rusttoestand wordt her- 
steld. 

Wat bepaalt nu of de ionkanalen hun poor- 
ten openen of sluiten? Het antwoord hierop is 
om twee redenen belangrijk. Niet alleen maakt 
hel duidelijk hoe een actiepotentiaal zich ver- 
plaatst, maar vooral ook hoe de allereerste 
prikkel tot stand komt, bijvoorbeeld bij druk 
op een mecha no receptor. In de loop der jaren 
zijn twee belangrijke poortmechanismen ont- 
dekt: de een werkt met behulp van Uganden, 
de ander op basis van elektrische spanningen. 

Op hun oppervlak hebben neuronen bin- 
dingsplaatsen waar bepaalde molekulen (ligan- 
den; Lat. //gare = binden) zich graag aan hech- 
ten, Als dat gebeurt, verandcrt de vorm van de 
bindingsplaats* Drugs en antistoffen werken 
als Uganden, net als lalloze andere door het li- 
chaam zelf gevormde stoffen. Ionkanalen die 


als Ugandpoorl functioneren worden meestal 
in synapsen gevonden. Als een ligand, bijvoor¬ 
beeld een neurotransmitter, zich aan het eiwit 
van het ionkanaal bindt, zal dat op de een of 
andere manier de opgerolde eiwitten ertoe aan- 
zetten zich te ontrollen* Kalium- en natrium- 
ionen kunnen de cel nu uit, respectievelijk in, 
en er ontstaat een actiepotentiaal, die wordt 
doorgegeven met behulp van het tweede type 
ionkanalen, de voltagepoorten. 

Ionkanalen van dit type openen zich als re- 
actie op de verandering in de elektrische poten- 
liaal van de neuronmembraan. Voltagepoor- 
ten zijn onder meer verantwoordelijk voor het 
onistaan en de voortgeleiding van zenuwpul- 
sen langs axonen. Hoe we! nog niet precies be- 
kend is hoe veranderingen in de elektrische 
spanning de vorm van deze ionkanalen kunnen 
veranderen, is duidelijk dal de depo lari sat ie 
die optreedt aanstekelijk werkt. Nabijgelegen 
stukjes axon worden permeabel voor natrium- 
ionen en de depolarisatie loopt als een golf 
langs de axonmembraan. Het lijkt op een 



5. Een patch clamp fs »n 
essentie een glazen micro¬ 
pipet waarmee een zeer 
klein deel van de mem- 
braarr van een zenuwcel 
gefixeerd kan worden. 

6 De haren van de haar- 
cellen In hel slakkehuis 
van het oor liggen in een v- 
vorm gerangschikl keufig 
op rijen. Wanneer de 
vioeistof die het slakke¬ 
huis vult in beweging 
komt. buigen de haren. 


7. Op een elektronenmi- 
oroscopische opname van 
het elektrisch orgaan van 
een sidderrog ^ijn bij een 
ve rgrot i ng van 140 000 
maal acetylcholinerecep- 
toren zichibaar (grote fo- 
to). Bij een sterkere ver- 
groting zijn witte viekken 
rend een zwart centrum te 
onderscheiden (onder). Na 
computerbevverking ont- 
stond de bovensie kleine 
folo Hel donkere centrum 
is het ionkanaal. 
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Dc membranen van mechanoreceptoren zitten 
doorgaans zo stevig vast aan de siructuren die 
de prikkels naar hen overbrengen, zoals de 
steuncetlen in de huid* dat het vroeger haast 
onmogelijk was ze afzonderlijk te bestyderen. 
Dal veranderde vijf jaar geleden loen raijn col- 
lega Falguni Cuhary en ik ontdekten dat ske- 
letspieren van kuikens gevoelig zijn voor me* 
chanische prikkels. Op zich is dai at een ver* 
rassend gegeven, maar helemaal spectaculair 
was de ontdekking toen bleek dat er een heel 
nieuw type ionkanaal in het spel was* De poor! 
wordt hier niet geopend door een ligand of een 


vuurtje dat over een loni loopt: langs de hele 
lengte van de sensorische zennwcel openen en 
sluiten aangrenzende voltagepoorten zich vlie- 
gensvlog, ^n voor een, waardoor de actiepo- 
tentiaal wordt voortgeleid. 

Neuronen en drykgevoelige receptorcellen 
zijn dicht bezet met ligandpoonen en voltage¬ 
poorten. Toch bli]kt geen van beide typen een 
rol le spelen bij de allereerste omzetting van 
mechanische in elektrische energie, die voor de 
tasizin zo essentieel is. 

Weefselklem 
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elekirische spanning, maar door veranderin* 
gen in de membraanspanning bij rek. 

Deze ontdekking was mogelljk dank zij een 
nieuw instrument, de patch clamp of weefsel- 
klem, in Duitsland ontwikkeld door de bio- 
fysici Ernst Neher en Bert Sakmann. Met dit 
instrument kan de activiteit van ionkanaal 
gemeien worden en konden wij zowel de druk 
op de membraan als de hieruii voorivloeiende 
activiteit van 66n ionkanaal meten en het ver- 
band tussen beide vaststellen. 

Onder normale omstandigheden wordt de 
membraan van een mechanoreceptor voortdu- 
rend vervormd onder invloed van de ihermi- 
sche beweging van de molekulen van de mem¬ 
braan zelf en die in de onmiddellijke omge- 
ving. At random zullen daardoor voortdurend 
rek-geactiveerde kanalen opengaan, maar hei 
zijn er nooit genoeg om een actiepotentiaal op 
te wekken. Hiervoor is extra mechanische 
druk nodig en die Avordi geleverd wanneer we 
met bijvoorbeeld ccn vingertop de huid aanra- 
ken. Voor het bundelen van de drukkrachien 


8 Een van de tastzintui- 
gen dat onder andere in 
de huid ligl is het (i- 
chaampj© van Vaier- 
Pacini. hier in beeid ge- 
bracht met een interferen- 
tiemicroscoop. Een derge- 
lijk lichaampje registreert 
vooral druk en rek, is ^^n 
tot vier millimeter groot en 
bestaai uit een zenuwem- 
diging met concentrisch 
daaromheen cellen, waar- 
van een aantal kernen 
zicbtbaar zijn. Er bestaan 
verschillende typen ge- 
voeislichaampj: 0 s, die bui- 
ten druk en rek, ook kou, 
warmle en pijn registreren. 


9. Hei cyioskelet Met be- 
huip van speciale technie- 
ken is hei mQgelijk de ei- 
witdraden die te zamen 
het cytoskelet vormen^ 
zichtbaar t© maken Deze 
dradon vormon eon nel- 
werk dal op diverse plaai- 
sen met de membraan en 
rek-activeerdo ionkanalen 
is verbonden, Vervormin- 
gen van de cel worden ver- 
moedelijk via dll nelvirerk 
doorgegeven. 
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is cen mechanisme in de receptorcel nodig. Hei 
meest hiervoor in aanmerking komi het cyto- 
skeiet^ een netwerk van eiwitstrengen en -buis- 
Jes dat in kdere cel aanwezig is. 

Hei cytoskelei zorgt er onder andere voor 
dal dc cel zijn vorm behoudt, ongeveer zoals 
ons geraamte de vorm van het Uchaam in stand 
houdt, Sommige strengen van het cytoskelet 
vormen een los netwerk evenwijdig aan het cel- 
opperviak. Waar deze strengen elkaar kruisen, 
hechten ze zich aan elkaar. Ook hechten ze aan 
organellen in de cel, de membraan en aan de 
rekgevoelige ionkanalen. Als er nu op een 
plaats in de cel druk wordt uiigeoefend, dan 
verplaaist de mechanische energie zich via het 
aldus ontstane netwerk naar een nabijgelegen 
ionkanaal. De energie van een aan la I strengen 
is al genoeg om het ionkanaal te openen. Zoals 
al eerder is vermeld, speelt dit mechanisme niei 
alleen een rol bij de tastzin, maar ook bij het 
gehoor. 

Als een moeder haar dochlertje binnen 
roept, zullen de geluidsgolven het Irommel- 
vlies van het meisje treffen en in trilling bren- 
gen. Aan de binnenzijde van het trommelvlies 
zitten de gehoorbeentjes, hamer, aambeeld en 
stijgbeugel, die dan ook gaan trillen. Daar- 

Natuuf fljt 57. 2 (1;9a9J 


door komt de vloeistof in het siakkehuis, een 
spiraalvormige gewonden orgaan in het bin- 
nenoor in beweging. In het siakkehuis zitten 
mechanoreceptoren die met fijne haren in deze 
vloeistof steken en mee gaan bewegen. De klei- 
ne rukjes die de receptoren (haarcellen) daar- 
door 'voelen* zijn voldoende om de rekgeacti- 
veerde ionkanalen te openen. Kaliumionen 
stromen de receptorcel uit, deze dcpolariseert, 
waardoor de ionkanalen van het type voltage- 
poort open gaan. Calcium stroomt dan de 
haarcellen binnen en dai is het sein om een 
neurotransmitier af te geven, die zich aan de 
ligandpoorten onder de ionkanalen van de 
gehoorzenuw binden. Natriumionen kunnen 
daardoor de axonen van de neuronen in de ge¬ 
hoorzenuw binnendringen. Hun membraan 
raakt gedepo lari see rd, naburige voltagepoor- 
ten springen open, geven de prikkel door en 
uiteindelijk komt de actiepotentiaal in de her- 
senen lerecht, waardoor het kind zich reali- 
seert dat het geroepen wordt. Dir hele proces 
voltrekt zich in een fractie van een secondc. 

Inwendige prikkels 

Het gehoor en de tastzin reageren op van bui- 
ten het lichaam afkomstige prikkels en dragen 
erioe bij dat we ons van onze omgeving bewust 
zijn, Andere soorten drukgevoelige receptoren 
funciioneren ongemerki, maar zijn daarom 
niet minder belangrijk voor ons leven. Een 
voorbeeld vormen de receptoren die proprio- 
ceptie mogelijk maken, dat is de ge waar wor¬ 
ding van de houding van armen, benen en an¬ 
dere lichaamsdelen. Zonder een sirak geregu- 
leerd samenspel van grote hoeveelheden rek- 
geactiveerde ionkanalen zou zelfs de meest 
eenvoudige gecodrdineerde beweging, bijvoor- 
beeld het oprapen van een potlood, onmoge- 
lijk zijn, Sommige van deze ionkanalen bevin- 
den zich in het evenwichtszinluig, in de halfcir- 
kelvormigc kanalen van het binncnoor. Ande¬ 
re huizen in gewrichten, spieren en pezen en 
geven ons de houding van de ledematen door. 

Het sensorisch apparaai van de halfcirkel- 
vormige kanalen is vrijwel identiek aan dat 
van het siakkehuis. De kanalen zijn gevuld met 
een vloeistof die in beweging komt, alleen nu 
onder invloed van de versnelling die optreedt 
als het hoofd bewogen wordt. De in haarcellen 
opgewekte actiepotendalen worden eveneens 
naar de hersenen gevoerd, daar verwerkt en 
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10. Voor he! buig^n van da 
arm moet de bicaps zich 
samenlrekkar, terwijl de 
triceps zich dtent te on!' 
spannen. Tijdens de be- 
waging geven spterspoeP 
Ijes in daze spieren vooft- 
durend via sen&orische ve- 
zels informatie over de 
spanning in de spier aan 
hat ceniraal zenuwstelsel, 
waar voor de verdere codr- 
din at ie van da bawaging 
gezorgd wordt. 


11. In de wanden van holle 
organen in het llchaam. af- 
gebeeld is de binnenwand 
van de twaalfvingerige 
darm, bavin den zich tallo- 
ze rek-gaacliveerde recep- 
toren die infcrmatie over 
de activilait van bet or- 
gaan doorgeven aan da 
hersenen. 


11 


zo nodig vena aid in motorise he prikkels naar 
de spieren. Als hei meisje utt het vorige voor- 
beeld naar voren rent om een bal op te vangen, 
zal bij iedere stap haar hoofd omhoog komen^ 
Dit wordt geregislreerd in het evenwichtsor- 
gaan dat een bericht naar de hersenen stuurf. 
Als reactie daarop zullen van de hersenen mo- 
lorische prikkels uiigaan, die ervoor zorgen 
dat de bal midden op het netvlies van het oog 
geprojecteerd blijft, ondanks de positieveran- 
dering van het hoofd. 

Om de bewegingen van hoofd, romp en le- 
demaien te kunnen reguleren, moet hel cen¬ 
iraal zenuwstelsel op de hoogte zijn van de 
hock die de ledematen ten opzichte van de 
romp hebbeti, de lengte en spanning van iedere 
.spier en de snelheid waarmee iedere variabele 
verandert. Zo is voor het buigen van een arm 
allerecrst nodig dat de hersenen aan de flexo- 
ren, voornamelijk de biceps, bevel geven zich 
samen le trekken, terwijl de extemoren, zoals 
de triceps, zich moeten ontspannen. De rijke- 
lijk van mechanoreceptoren voorziene spier- 



spoelijes melden minieme veranderingen in de 
spanning van de spier, de snelheid en de ver- 
snelling daarvan. De prikkels uit deze receplo- 
ren komen in motorische centra in de herse¬ 
nen, waar de eigenlijke beweging vergeleken 
wordt met de gewenstc, Zo nodig gaan dan 
corrigerende prikkels naar de armspicren. De 
bij proprioceptie beirokken mechanorecepio- 
ren zijn zo belangrijk, dat bun informatie door 
de grootstc en snelste sensorische neuronen 
vervoerd wordt. 

Nog fundamenteler dan proprioceptie is in- 
(erocepiie, het gewaarwordeti van inwendige 
druk in het lichaam, Mechanoreceptoren in de 
wanden van holle organen en vaten helpen het 
centraal zenuwstelsel bij hel regelen van de 
bloeddruk, de snelheid en krachi van hartcon- 
tracties, de hoeveelheid bloed, het samentrek- 
ken of uitrekken van haarvaten en de activiteit 
van maag, darmen en blaas. Zelfs de regeling 
van de osmotische waarde in het bloed vindt 
plaats door middel van rekgevoelige ionkana- 
len. Als de osmotische waarde afneemt, bij- 
voorbeeld door een dating van het zoutgehalte 
van het bloed, dan zweli een aantal neuronen 
in de hersenen op, hun membraan reke uit en 
actiepotentialen worden opgeweki die de her- 
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tie - celdeling het enige alternatief zijn* Dan 
zou niets meer de ongeremde vermenigvuldi- 
ging van deze en andere cellen in de weg staan. 

Zo speelt de oudsie vorm van zintuiglijke 
waarneming misschien niet alleen een belang- 
rijke rot aan het begin van ons leven, maar ook 
aan hei eind. Zelfs aLs mocht bUjken dat het 
ontbreken van rek-geactiveerde kanalen geen 
factor is bij hei ontstaan van kanker, dan nog 
worden we bij het sterven met het primaire ka- 
rakter van de tastzin geconfronteerd* Het is 
vaak de laatste zin die uitdooft. Eigenlijk is het 
niet zo vreernd dat we op zulke momenten op 
de tastzin terugvallen, de hand van de sierven- 
de vasthouden, en bij het afscheid-voor-altijd 
zeggen dat we het contact verloren hebben. 


Dit artikel is eerder gcpubliceerd in het janu- 
ari/februarinuTniner 1988 van The Sciences, 
een uitgave van de New York Academy of 
Sciences. Het werd voor ons vertaald door 
mw. drs A. Veerman uit Amsterdam. 


senen laten weien dat er een prikkel naar de 
nieren meet om ervoor te zorgen dat deze meer 
zoot vasthouden* Als dal gebeurt kan de 
osmotische waarde zich weer herstellen. 

Zeifs cellen die geen deel uitmaken van het 
zenuwstelsel kunnen drukgcvoeUg zijn* Eiccl- 
len bij voor bee id zitten vol rek-geactiveerde 
ionkanalen. Dat lijkt een overbodige luxe, ten- 
zij deze kanalen op de een of andere wijze bij- 
dragen aan de belangrijkste activiteit van de 
cel: celdeling. Daarbij denkt men aan de rol 
van calcium bij de opbouw van het cytoskelei. 
De druk die bij deling ontstaat zou de calcium- 
kanalen kunnen openen, waardoor Ca-ionen 
kunnen werken aan de voor deling noodzake- 
lijke reorganisaiie van het cytoskelei. 

Het is vast geen loeval dat de enige cellen 
waarop nooit rek-geactiveerde ionkanalen zijn 
aangetroffen, kankercellen zijn. Het ontbre¬ 
ken daarvan zou met het ontstaan van tumo- 
ren of ongeremde celgroei in verband kunnen 
staan. Men kan zich voorstellen dat wanneer 
een cel groeil en de membraan uitgerekt wordt, 
bepaalde ionkanalen open gaan en een signaal 
aan de cel zelf geven om met de aanmaak van 
cytoplasma op te houden voordat ze barst. 
Zonder dat signaal zou - behalve desiniegra- 
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Diamant is een zeidzaam kristai dat, 
na bewerking, een veelbegeerd juweel 
is, vooral door de ongeevenaarde 
schittering die het vertoont. Die 
schittering vertoont diamant door een 
aantal eigenschappen die het ook bij 
uitstek geschikt maakt voor speciale 
toepassingen in natuurwetenschap- 
peiijk onderzoek, de techniek en de 
geneeskunde. Ook voor de 
onderzoeker en de medicus is 
diamant soms een juweel. 


De kleinste briljant ter wereld, ge^ien door een 
elektrcmenmicrosooop. Diamant is het hardste 
materiaal dat beKend is: deze geslepen diamant 
heeft dan ook zeer gtafte vlakicen en is nergena 
‘rafelig*. Pit in tegensteiling tot de metaten 
klemrnet^s waar de bfiljani mee is vastgeklemd. 
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De slructuur waarin diamant is gekristalliseerd 
IS vernoemd naar het berocmdsie maieriaal dat 
in die strnctuur voorkomt* De kristaistructuur 
van diamant heet dus de diamantsiructuur. 
Het kleinste blokje waaruit door stapeiing het 
kristal kan worden opgebouwd, dc ee^heids- 
cel, heefl de vorm van een kubus. Men spreekt 
dan van een kubische kristalstructuur. Een 
diamant bestaat uit een groot tetrahedraal ge- 
ordend netwerk koolsto fat omen* waarin ieder 
atoom door covalente bindingen aan vier an- 
dere koolstofatomen vast zit. Diamant is in 
feite een groot molekuul met een afmecing van 
soms wel enkele cm\ Eenmaal gevormd is deze 
zeer stijve constructie moeilijk van vorm te 
veranderen of te breken* Een diamant kan bij 
kameriemperatuur dan ook niet plasiisch ge- 
deformeerd worden, wai wil zeggen dat hij on- 
derworpen aan druk of trek biijvend van vorm 
zou veranderen. Men kan diamant dus niet 
^kneden\ smeden of walsen, Elasiische defor- 
matie is wel mogelijk, toldai bij een hoge kriti- 
sche spanning breuk optreedt. 

Zuiver diamant bestaat geheel uit koolstof, 
dat gewoonlijk niet in de diamantstructuur 
kristalliseert, maar in de hexagonale grajiet- 
slructuur. Grafietkristallen bestaan nil lagen 
sterk met elkaar verbonden zeshoekige kool- 
stofkctens* De lagen zitten onderling niet met 
chemische bindingen aan elkaar vast; ze wor¬ 
den bij elkaar gehouden door zvvakke Vander- 
Waalskrachten. Dit beiekeni dat de lagen 
makkelijk langs elkaar schuiven en de kristal- 
len heel zachi zijn. Daarom is grafiei bij ons 
vooral bekend als potlood en smeermiddel. 

In diamant zijn de atomen met elkaar ver¬ 
bonden door enkelvoudige (verzadigde) kool- 
stofbindingen. In grafiet echter zijn ze binnen 
de hexagonale laag gebonden met M,5-voudi- 
ge' bindingen, analoog aan de situatie bij ben- 
zeen. De energie van de meervoudige bindin¬ 
gen is in grafiet z6 groot dat, ondanks het feit 
dat ieder koolstof atoom minder bindingen 
heeft dan in diamant, de lotale chemische bin- 
dingsenergie per atoom toch lets hoger is dan 
in diamant. Dit betekent dal grafiet stabieler is 
dan diamant, en koolstof bij atmosferische 
dmk dus als grafiei kristalliseert, 

Diamant is dus metasiableh Een aan zijn lot 
overgelaten diamant zal vrocg of laat transfor- 
meren naar grafiet. Gelukkig moet voor deze 
omzelting een tussentoesiand met een hoge ac- 
tiveringsenergie van 730 KJ-mol-’ ingeno- 


Synthetische diamant 

In 1797 bewees Smithson-Tennant dat diamant be¬ 
staat uit niet s anders dan zuivere koolstof. Een eeuw 
later bleek uil de destijds juist ontwikkelde leer der 
ihermodynamica* dat een - lucratieve - omzetting 
van grafiei naar diamant mogelijk moest zijn door 
loepassing van hogedrukken. Vele onderzoekers on- 
dernamen pogingen die theorie in praktijk te bren- 
gen. Na vele mislukkingen en valse daims slaagde in 
1953 een onderzoeksgroep aan het ASEA Laborato- 
rium te Stockholm erin diamant te maken. Ze deden 
dit door on der zeer hoge druk van ongeveer 6 GPa 
en bij 1450"C koolstof op te lossen in een metaal- 
smelt en dii te laten ukkristalliseren aJ$ diamant. 
Eerdere cxperimenten om grafiet bij hoge drukken 
rechtstreeks in diamant om te zetten mislukten, om- 
dat die overgang extreem traag verloopt door de ho¬ 
ge activcringsenergie. Introduciie van een tussenfase 


I INTERMEZZO I I 



1 . □ tarn ants Jijpen en -pq- 
lijsten waren technieken 
die de diamantbewerkers 


el in de Middeteeuwen be- 
heersten en veelvuldig 
toepasten. 


2 en 3. In diamant (2) is 
ieder koolstof atoom ge- 
bonden aan vier an dere, 
op dezelfde afstand gele- 
gen nabuuratomen, Deze 
teiraedrische omringing 
van koolstof is dezeifde als 


we uit de orgamsche che- 
mie kennen bij een 
spa-gehybridiseerd kool- 
stofatoom. tn grafiet (4) is 
het koQistofatoom sp?- 
gehybridiseerd, als in ben- 
zeen. 
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van opgeloste koolstof geefi een verlaging van de ac- 
tiveringscnergk: de metaalsmeli heefi een soort ka- 
lalysatorwerking. Daar de vorming van diamant uit 
de gesmolten metaaloplossing verloopt via een kris- 
l alii sat ieproces, is het inogelijk om grote en vrij zui- 
vere kristallen* geschiki voor high-tech loepassingen 
(oogmessen, heatsinks, anvils en precisiebeitels) te 
verkrijgen. Door hun gele kleur zijn synthetisehe 
diamanten niel geschikt als juweeL 

Een Lien Lai jaren geleden slaagde een Russische 
onderzoeksgroep erin om dunne, microkristaJIijne 
diamantJagen op diverse materialen le groeien via 
gasfasedepositie van methaan in een waters!ofatmo- 
sfeer bij circa SOO"C. Dii proces speelt zjch af bi] 
zeer lage drukken van ongeveer I kPa. Volgens de 
thermodynamica zou nu alleen het stable le grafiet 
moeten worden gcvormd. De ‘true' om loch dia- 


mant te verkriigen is om door mid del van gasonila^ 
ding of ihermische ontleding hei di-atomaire water- 
stof le split sen in react ieve mono-atomaire water- 
stof, dat onverzadigde bindingen in grafiet atta- 
queerl en verzadigt. Hierdoor wordt de vorming van 
grafiet verhinderd en kan alleen diamatii onisiaan. 
Theoretisch onderzoek in Cuijk en Nijmegen heeft 
aangeioond, dat de mono-atomaire waterstof ook 
een sleuielrol speelt in het verwijderen van aan het 
diamanioppervlak geadsorbeerd waterstof, waar- 
door plaats vrij komt voor aanhechting van koo I wa¬ 
terstof eenheden voor verdere groei. 

Op he! ogenbtik proberen vele industrieen en la- 
boratoria met deze techniek dunne diamant films le 
maken. Het voornaamsie oogmerk is de produktie 
van goedkope, ultraharde coatings, die resistent zijn 
tegen alle cheinische invloeden. 



men worden, waardoor het con vers ieproces 
extreem langzaam verloopt- Bij kamertempe' 
ratuur duur het ongeveer 10'®* jaar voordat 
een diamant gegrafitiseerd is. Zeifs ten opzich- 
te van de 20,10® jaar die ons heelal bestaai is 
dat extreem lang. Voor beleggers geen reden 
lot paniek dus! Bij hoge lemperatuur verloopt 
grafitisering wel sneb bij 2I00“C duuri de ka- 
pitaalvernietiging maar 66n minuut* 

Diamant heeft een compactere atoomstape- 
ling dan grafiet, wat wil zeggen dat het molaire 
volume van diamant kleiner is. Diamant heeft 
een dichtheid van 3,52 g*cm-^, grafiet van 
2,27 g'cm-^. De thermodynamica leert dat de 


fase met het kleinste molair volume stabiel 
wordt bij hoge druk, De energiewmsl geboekt 
door volume-arbeid, de verkleining van het 
produkt van druk en volume, wordt dan groier 
dan het verschil in chemische bindingsenergie, 
Dit is ook hei geval bij diamant, dat bij kamer- 
temperatuur voor drukken groter dan 1,6 GPa 
stabiel wordt ten opzichte van grafiet, Dit be- 
tekent dat koolstof in prindpe bij hoge druk 
uitkristalliseert in hei di am ant rooster. 

In de natuur komen de voor de diamantvor- 
ming vereiste hoge drukken alleen voor op een 
diepte van meer dan 175 km beneden het aard- 
oppervlak. Indien aldaar de vioeibare magma 
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oververzadigd raakt aan koolsiof, krislalli- 
seert diamant nil. Af en loe word! via een vul- 
kaanuitbarstmg wat diamant naar boven ge- 
brachL In oude vulkaanpijpen is daarom soms 
diamant te vinden. Deze vindplaatsen zijn ech- 
ter schaars en vanwege hun kleine oppervlak 
van maar enkele hectaren ook nog moeilijk te 
lokaliseren, Dit maaki diamanikristalien zeld- 
zaam en dus duur, hoewel het uitgangsmateri- 
aal geen waarde heeft. 

Hoge-drnk anvils 

Net zoals de krist alien van koolstof verande- 
ren vele elementen en verbindingen van struc- 
tuiir en eigenschappen door loepassmg van hO' 
ge drukken, Ze rangschikken zich in een ato- 
maire ordening met een kleiner volume, ook al 
gaat dit ten koste van de minimale bindings- 
energie. Een voorbeeld is jodium, dat bij een 
druk van ongeveer 20 GPa (200 kbar) van een 
elektrisch matig geleidend kristal, opgebouwd 
uit di-atomaire Iz-moiekulen, overgaat in een 
goed geieidende meiallische fase, waarin ato- 
mair jodium compacier is gestapeld. De hoge- 
drukfysica bestudeert dergetijke faseovergan- 
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4. Diamantwinning gebeurl sonis 
aan hat oppervlak, in riviarbed- 
dingen meestal waar sedimen- 
ten utt vulkanischa gab laden lig- 
gen. Er ztjn echter ook enkele rlj- 
kere vindplaatsen, waar winning 
in diepe mijnen plaalsvindt. In 
Zuid-Afhka. Australia en Siberid 
liggen de voornaamste vind- 
plaatsen. 

5h 6 en 7. Hoge-drukanvila (6) 
zijn in staat om enorme druk- 
krachten op een klein oppervlak 
te con centre ren (7). Onderzoe- 
kers wilJen graag weten hoe stof- 
fen zich ondar hoge druk ged ra¬ 
ge n om de processen te kunnen 
ontrafeien die zich in het bin- 
nenste van de aardkorst afspe- 
ien, maar ook om de eigen- 
schappen van nieowe materia- 
len te kunnen vaatslellen. Dia- 
mant heefi als bijkomend voor- 
deel dal hat monster onder hoge 
druk bestudeerd kan worden (5). 


gen doar materie, geplaaist onder extreme 
druk te onderzoeken met diverse spectroscopi- 
sche technieken, 

Diamant is het hardste metaal dat bekend is. 
De in laboraioria allerboogst bereikbare druSc- 
ken van 10 GPa tot 5 TPa zijn te reaiiseren tus- 
sen een paar diamanien anvils, gcpiaatst in een 
pers. Een anvil (Engels voor aambeeld) lijkt op 
een briljant met een vlakgeslepen top, De druk 
die een pers kan leveren wordt door gebruik 
van anvils verhoogd met een factor die gelijk 
is aan de verhouding tussen de oppervlakten 
van de basis en de top van een anvil. Het te on- 
derzoeken materiaal plaatst men lussen de 
twee collet len, binnen een afsiuitring van zacht 
metaai, 

De hoogst bereikbare druk wordt bepaald 
door de breeksierkte van de anvils, Volgens de 
mechanlsche theorie die Griffith omstreeks 
1920 opstelde, begint materiaalbreuk vrijwel 
altijd bij oppervlaktebeschadigingen. Nabij de 
uiteinden van een kerf op een oppervlak zal bij 
belasting altijd spanning accumuleren, De 
trekspanning neemt er toe naarmate de kerf 


langer en scherper is, en kan gemakkelijk het 
duizendvoudige bedragen van de aangelegde 
spanning, Indien deze lokale spanning groier 
is dan de bindingssterkte tussen de aiomen of 
molekulen, wordt de kerf langer en dieper; de 
span n i ng so pee n ho ping neemt verder toe en het 
proces versnelt zich. Tenslotte breekt het ma¬ 
teriaal. Door de aanwezigheid van oppervlak- 
tedefecten kan de breeksterkte van een materi¬ 
aal een aantal orde-groottes verminderen. Het 
is dan ook primair een vereiste dat de opper¬ 
vlak ken van dtamanten anvils zeer zorgvuldig 
worden gepolijst, willen ze een optimale sterk- 
te bereiken. 

Naast zijn hardheid heefi diamani als anvil- 
maieriaal nog het enorme voordeel dat het na- 
genoeg transparant is voor rontgen-, UV- en 
IR-straling en voor zichtbaar licht. Hierdoor is 
het mogeiijk om met ronigendiffractie de kris- 
lalsiructuur van een hoge-drukfase te bepalen, 
lerwijl het gedrag der bindingselektronen kan 
worden onderzocht met behulp van opiische 
iransmissic en met Ouorescentie- en Raman- 
spectroscopie. 
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Snijden 

In essentie is snijden het uitrekken van cen re- 
latief zacht materiaal over de snijrand van een 
mes^ totdat het de kritische trekspanning over- 
schrljdt en scheurt, Afbeelding 7 toont de ver- 
vorming van een op per via k onder invloed van 
een mes met lopradius r, dat met een kracht 
van F omlaag wordt gedrukt. In het gebied 
waar mes en oppervlak elkaar raken is het te 
snijden materiaal samengedrukt en kan het 
niei scheuren. Daarbuiten is het echter uttge- 
rekt en wel maximaal nabtj de beide grenzen 
van het contactgebied. Op ^en van deze twee 
plaatsen zal het oppervlak openscheuren, zo- 
dra F groier is dan een kritische waarde Ff. 
Hertz maakte in 1882 een wiskundige analyse 
van de mechanica van een snijdend mes waar- 
van het scherp van de snede een cirkelvorm 
heeft. De breedte van het contactgebied tussen 
mes en oppervlak is dan evenredig met r, ter- 
wijl de kritische snijkracht Fc evenredig is met 
r-. Praktisch betekent dit dal het alleen met 
een scherp mes mogelijk is om cen smalle inci- 
sie te maken met minimale krachtsuitoefening. 
Dit is bij precisiewerk noodzakelijk. 

Een scherp mes heeft een kleine topradius. 
Zo’n mes is moeilijk te maken. Uit de opper- 
vlaktefysica is bekend dat de vorming van een 
sterk gekromd oppervlak energie kost, omdat 
bij gelijkblijvende massa het totale oppervlak, 


en dus het aantal verbroken bindingen, wordt 
vergroot. Daar de totale energie van een sys- 
leem streeft naar een minimale waarde, za! een 
gekromd oppervlak de neiging tonen om zijn 
kromtestraal te vergroten. Er heerst een kracht 
die voor de snijrand van een mes gelijk is aan 
het quotient van de oppervlakte-energie en de 
topradius (afb, 7). Bij metalen of glazen mes- 
sen zijn de at omen mobiel via plastische defor- 
matie of oppervlaktediffusie en zal een zeer 
scherpe top spontaan of gedurende het snijden 
stomper worden. Diamant is echter hard en 
niei plastjsch deformeerbaar. Eenmaai ge- 
vormd zal een scherpe rand van diamant “ be- 
houdens slijiage — scherp blijven. De minima¬ 
le topradius van een diamant is en blijft dan 
ook een a twee ordes van grootte kleiner dan 
die van een metalen snijrand. 

Chirurgisch snijgereedschap 
Het gegeven dat het mogelijk is om extreem 
scherpe randen met een radius van enkele lot 
enkele tientallen nanometers aan te brengen op 
diamant, maakt dit materiaal bij uitstek ge- 
schikt als snijblad voor chirurgische messen 
(afb. 11). Een snee van een diamantmes is aan- 
zienlijk minder breed dan bij gebruik van een 
metalen scalpel (afb. 5 en 6). De weefselbe- 
schadiging is navenant geringer, waardoor 
operatiewonden sneller herstellen en er minder 
littekens achterblijven. Zo is gebleken dat het 
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Te snijcten object 



Compressie . 


Expartsie 


10 

a en 9, Hel scherp van een 
metalen mes is veel grover 
(inzet van 8) dan dat van 
een diamanten lemmat (in¬ 
zet 9). Ats gevolg daarvan 


10. Hoe schefp het mes 
ook is, dteindelijk heeft 
het snijblad een rand snij- 
vlak, al is het maar enkele 
atomen dik. Waar mes en 
oppervtak elkaar raken zal 


is met een metalen mes 
gesneden weefsel veel ra- 
feiiger (B) dan wanneer hel 
met een diamanten mes is 
gesneden. 


m ateri aai ni et sc h eure n; 
op twee plaatsen net ter 
weerszijden daarvan wel. 
Hoe render dus de top. 
des te griliiger wordt de 
snede. 



gcbruik van diamantmesjes bij hoornvJies- 
transplantalies de kans op mislukking lerug- 
brengt van 5 tot 1%. De grote scherpte van di- 
amantmessen heeft als tweede voordeel dat 
met zeer geringe krachtsinspanning kan wor- 
den gewerkt, waardoor het oppervlakteweefsel 
tijdens hei snijden niet wordt vervormd. Dit 
maakt microchlrurgisch opereren mogelijk. 
Bovendien is de diepte van een snede veel 
nauwkeuriger le controleren. Tenslolte is dia- 
manl bij kamertemperatuur chemisch volledig 
inert en is het dus niet giftig voor levend weef¬ 
sel. 

Vooral oogchirurgen maken veelvuldig ge- 
bruik van diamantniessen, bij voor beeld bij het 
operatief verhelpen van grauwe staar, het ver- 
Iks van gezichtsvermogen veroorzaakt door 
een vertroebeling van de ooglens. De oogchi- 
rurg maakt hierbij een incisie in het hoorn- 
vlies, verwijdert de zieke lens die zich achter de 
oogpupil bevindt en vervangt deze door een 
substituut van kunststof^ meestal perspex. De¬ 
ze operaties vereisen hoge precisie en worden 
uiigevoerd met behulp van een operaiiemicro- 
scoop. Andere oogoperalics, waarbij vaak dia- 
mantmessen worden gebruikt zijn radsale ke- 
raiotomie en hoornvliesiransplaniaties. Radia¬ 
te keratotomie is een operatieve methode om 
bijziendheid te corrigeren, waardoor het dra- 
gen van een brii of contactlenzen overbodig 
wordt. Bij deze ingreep maakt de chirurg in 
hel hoornvlies een aanial insnijdingen, waar- 
van de lengte en de diepte van te voren nauw- 
keurig zijn herekend. Hierdoor neemt dc 
kromming van het hoornvlies af, zodat de 
brandpuntafsland van de lens vergroot en de 
bijziende patient beier kan zien. Deze opera¬ 
tieve lenscorrcctie is nogal omstreden, omdat 
er wordt ingegrepen op een gezond orgaan 
zonder dat de lange-termijneffecten bekend 
zijn. De laatsie jaren vinden di am ant scalpels 
ook steeds meer toepassing bij andere micro¬ 
chi rurgische ingrepen, zoals bij ader-, pees- en 
hersen operaties. 

Bij de produktie van diamanten snijbladen 
voor scalpels wordt een reeks in Intermezzo 11 
beschreven diamantbewcrkingsiechnieken toe- 
gepast. Ecrst zaagt dc diamantbewerker dunne 
platen van enkele tienden millimeters dikie uit 
lamelijk grote ruwe diamamen, Nad at het 
boven- en ondervlak van deze platen zijn gepo- 
lijst op een slijpschijf, wordt het lemmet met 
een Nd-YAG laser uitgesneden. Tenslotte sol- 
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11 en r2. Diamanten ven* 
stars zijn corrosiebestsn- 
dig an dus uitermate ge- 
schikl om door le kijken 
naar materiaalonvrierTdelij- 
ke milieus. Het venster (9) 
is gebruikt in de ruimte- 
sonde Pioneer die een 
tiental jaar geleden de 


dampkring van Venus bin- 
nenvfoog. Een diamanten 
venster meet zeer vlak zijn. 
In 6 zijn met een micro-In¬ 
terferometer slijpsporen op 
een oppervlak van 1 mm^ 
zichtbaar gemaakt. Het 
maximale hoogieverschil 
tn dit stukje was 45 nm. 




decrt of Ujmt men hei mes in een metalen hou- 
der en siijpt hei. Omdai de produktiemethode 
erg flexibel is kunneo de messen in alledei vor- 
men worden gemaakt, ook voor niet^medische 
loepassingen, 

Een heel bijzondere toepassing van diamant 
als snijgereedschap is het microtoommcs, 
waarmee extreem dunne plakken zijn te snij- 
den, vooral van biologisch materiaal voor on- 
derzoek met behulp van een elektronenmicro- 
scoop* Om daarmee tc kunnen zien, moeten de 
preparaten tussen de 40 nm en I pm dik zijn, 
zodat ze doorlaatbaar zijn voor de gebruikie 
elektronenbundel. Om dergelijk dunne piak- 
ken zonder beschadigingen te kunnen snijden 
moeten de diamantmessen extreem scherp en 
vrij van kariels zijn. 

Imperfecties 

Een zuivere diamant, een die vrij is van krisial- 
fouten, is een illusie. In alle diamanien wordt 
de periodiciteit van het kristalroosier ver- 
stoord door defecten, die we onderscheiden in 
vacatures^ disiokaties en stapei/ouien. Daar- 
naast zijn de koolstofkristallen altijd veront- 
reinigd met diverse elementen, zoais stikstof, 
waterstof, zuurstof en koolsiofisoiopen. De 
wetenschappelijke classificatie van diamant is 
gebaseerd op het voorkomen van de belang- 


rijkste onzuiverheid: stikstof. Diamant van ty¬ 
pe I bevat een met IR- en UV-absorpliespec- 
troscopie deiecieerbare hoeveelheid stikstof, 
terwijl in type II diamant met deze technieken 
geen stikstof aantoonbaar is. 

Stikstof in diamanten van het type I bevindt 
zich op koolstof-roosierplaatsen waar dan een 
kooistofatoom ontbreekL In syntheiische en 
enkele natuurlijke kristallen (type Ib) komt 
atomair stikstof voor. In de meesie naiuurlijk 
diamanten (type la) is de stikstof gepaard, of 
komen zeifs groepen molekulen voor. De we¬ 
tenschappelijke wereld hecft veel aandacht ge- 
schonken aan de zogenaamde stikslofplaaijes. 
Dat zijn vlakke precipitaten van stikstof- en 
koolstofaiomen met een dikic van een of en¬ 
kele atoomiagen en een diameter van enkele 
nm tot ongeveer 100 pm* Ondanks verwoede 
pogingen, ook met de modernste elektronen- 
microscopische technieken is de atomaire 
structuur van deze plaatvormige defecten nog 
steeds niet eenduidig opgehelderd* 

Slechts een half procent van alle diamanten 
kan als type il worden geclassificeerd* Hoewel 
diamant normalerwijs een isolator is, bevindt 
zich in deze groep af en toe een exemplaar dat 
elektrisch geleidend is (type lib)* Dit halfgelei- 
dergedrag wordt veroorzaakt door lage con- 
centraties borium, welk element als acceptator 
functioneert* 
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De stikstofarme type II diamanten zijn 
transparant voor alle elektromagnetjsche stra- 
ling met een golFlengte langer dan 225 nm. Uit- 
zondering hierop is infrarood ticht met een 
golFlengte tussen de 4 en 7 fjm, dat roostertril* 
lingen veroorzaakt en in enige mate wordt 
geabsorbeerd. Type 1 kristallen absorberen vi¬ 
olet en nabij-ultraviolet Itchi in wisselende ma¬ 
te, omdat elektronen worden aangeslagen in 
de extra energieniveaus, die zijn ge'mtrodu- 
ceerd door de stikstofverontreinigingen. Deze 
absorptie veroorzaakt ook de gele kleur van 
synthetische en vele nacuurlijke diamanten. 
Ten gevolge van een excitatie van C-N dipool- 
vibraiies, absorberen type I diamanten ook 
sterk in het infraroodgebied rond 8 ^m. 

Onzuiverheden en roosierfouten hebben 
grote invloed op de warmtegeleiding van kris- 
tallen. Type 11a diamant is bij kamertempera- 
turen en lot ongeveer 700de beste warmte- 


geleider die bekend is, Bij kamertemperaiuur 
is de spedfieke warmiegeleiding bijna vijfmaal 
groter dan die van koper. Dit is een gevolg van 
de sterke inieraiomaire bindingen tussen de 
lichte koolstofatomen, waardoor roostertril- 
lingen (en dus warmtel) zich snel en ongehin- 
derd verplaatsen. De aanwezigheid van punt- 
defecten in een kristal, zoals vacatures of 
substitutionele atomen veroorzaakt een ver- 
strooiing in de voortplanting van roosieriril- 
lingen^ zodat het warmtetransport wordt ge- 
hinderd. Type I diamant met 0,1 Wa stikstof ge- 
leidt de warmle dan ook twee a drie keer slech- 
ter dan type 11 kristallen, 

Opiische vensiers 

Gezien zijn optische doorlaatbaarheid voor 
een breed speclraal gebied is type I la erg ge- 
schikt voor de produktie van optische com- 
ponenten. Gezien de grote hardheid, goede 



13 en 14. Chirurgen gebruiken 
bij steeds meef operaties dia- 
manten lancetten. omdat de sne- 
den veel minder schade In het 
weefsel van de patient teweeg- 
brengen. 

14 



* 
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^ Diamantbewerken 


Om materiaal te kunnen zagen, slijpen of polijsien 
is het noodzakelijk dat het gereedschap een grotere 
hardheid heeft dan hel te bewerken materiaal. 
Waannee moei je nu het materiaal met de grootste 
hardheid bewerken? Dat probleem speelt bij dia- 
mam. In principe bestaat er niets waarmee het kan 
worden bewerkt. Gelukkig is de hardheid van dia- 
mant sterk afhankelijk van de krisiallografische 
richting^ zodat men een diamant in de richting van 
een kubus- of dodecaedervlak kan bewerken met een 
diamanl in hel okiaMervlak. Erzijn vier belangrijke 
technieken om diamant te bewerken. 

Stijpen en polijstert. Om vlakjes of scherpe snij- 
kanten aan te brengen op diamanlen, slijpt of poJijst 
men de knstallen op een snei {32(X) rpm) roterende 
gietijzeren schijf, waarop een snspensie van fijn (tot 
IS ptm diameter) diamantpoeder met lichte olie is 
aangebracht. Deze diamantbewerkingsiechniek was 
reeds in de late middeleeuwen bekend en is nog 
steeds de belangrijksie. Het mechanisme van hel 
slijpproces is echter nog steeds een punt van discus- 
sie. In essentie zijn er twee opvatiingen: 

- De zogenaamde abrasieve theorie gaat ervan uit 
dat de op de schijf aangebrachte diamamkorrels tij- 
dcns het slijpen ten dele in het metaal worden ge- 
drukt. De topjes die uiisteken krassen en brokkelen 
materiaal van het te slijpen "zachte" diamantviak af. 


Hel is duidelijk dat alleen de topjes met de ‘hardc* 
richting naar boven deze slijpwerking bezitien. 

- De chemische theorie zegi dal tijdens het poUjst- 
proces op het grensviak van diamant en schijf lokaal 
zeer hoge temperaturen worden bereikt en mogelijk 
plasma’s worden gegenereerd. Hierdoor is chemi- 
sche omzetting van diamant tot CO 2 of ijzercarbide 
mogelijk en wordt het kristal aldus ’weggeetst’. 

Welke van de twee mechanismen juist is, staat niei 
vast; waarschijnlijk spelen ze allebei een rol. 

Zagen. Om blokjes of plakjes van ruwe stenen te 
zagen, maakt men gebruik van een fosforbronzen 
zaagbiad, waarvan de buitenrand wordt geimpreg- 
neerd met fijn diamantpoeder. Het blad draait onge- 
veer 10 000 keer per minuut rond en is slechts 40 tot 
250 pm dik. Het doorzagen van een eenkaraats (0,2 
gram) Steen duuri ongeveer acht uur. De snijwerking 
is waarschijnlijk abrasief van karakter; dit biijkt uit 
hel feii dat de diamanten alleen langs de ‘zachte’ 
vlakken doorgezaagd kunnen worden, waarvoor 
dan de met de ‘harde’ kant naar buiten genchtc poe- 
derkorrels verantwoordelijk zijn. 

Lasersnijden. Sedert tien jaar wordt diamant 
steeds vaker bewerkt met een sterk gefocusseerde, 
hoog vermogen, infrarood (A ^ 1,064 pm) laserbun- 
deU Door hel diamant oppervlak le beschieten met 
snel op eikaar volgende, zeer korte laserpulsen, kan 


INTERMEZZO II 


warmtegeleiding en chemische inertie, is dia- 
mantoptiek bijzonder robuust. Ze is be stand 
tegen grote mechanische krachten, krassen, 
snelle temperaiuurwisselingen, grote thermi- 
sche gradienien en agressieve chemicaiien. 
Diamant heeft echter 00 k nadelen. Zo zijn sfe- 
ren en parabolen van opiische kwaliieit lech- 
nisch (nog) niet haalbaar. Dit betekent dat uit 
diamant alleen vensters en diverse prisma's 
met plane grensvlakken kunnen worden ge- 
maakt. De produktie van lenzen is overigens 
wel in ontwikkeling. Een ander nadeel is dat de 
maximale af meting van de optiek zeer beperkt 
is, daar diamanlkristallen met een diameter 
groter dan 1 a 2 cm zeer schaars zijn. 

Optische vensters van diamant worden met 
r^ame gebruikt voor het bestuderen van syste- 
men onder extreme condities. Een voorbeeld is 
spectroscopisch onderzoek van gesmolten flu- 
oridezouten, die ieder ander optisch materiaal 


onmiddeliijk zouden corroderen. Een heel in- 
teressanie loepassing is ah infrarood-transmis- 
sievenster bij onderzoek van planeetatmosfe- 
ren met behulp van satellieien* Zo werd een di- 
amantschijfje van 18,2 mm diameter en 2,8 
mm dikte gebruikt om de infrarood-stralings- 
meier aan boord van de Pioneer Venus Multi¬ 
probe satelliet te beschermen tegen de helse 
Venusatmosfeer* Het venster bicef ongeschon- 
den tijdens de afdaling naar het Venusopper- 
vlak, waar een temperatuur heerst van 450'^C 
en de chetnisch agressieve aimosfeer een druk 
heeft van 9 MPa (90 bar), 

Aan de diamantvensters worden qua vlak- 
heid hoge eisen gesteld. Dit is met name van 
belang bij gebruik in hoog-vermogenlasers. 
Zorgvuldig polijsten kan vlakheden opleveren 
van minder dan eentiende van de goIHengte 
van zichtbaar licht, Dit wordt gemeten met be¬ 
hulp van inter ferometrie. 
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lt-1. Net docrzagen van 
ean diamant duurt yren 
Oiamant kan atlaen langs 
een zacht kristalvJak wor- 
den gezaagd door zaag- 
schijven waarop ftjn dia^ 
mantstof zit. 



I !-1 


men gaten 'boren' in de kristalien. Snijden geschiedt 
door een reeks gaien naasi elkaar te Inseren. In te- 
genstelUng tot de mechanische bewerkingsmethoden 
is nu de kristallografische richiing onbelangrijk: zo- 
wel harde aU zachie richcingen kunnen worden be- 
werkt. Volgens de huidige opvaaing verloopi bet 
proces omdat bet diamantoppervlak, dat zelf door- 
Jaatbaar is voor bet infrarode laserlictil. bedekt is 
met een dun laagje grafiet, dat de binnenkomendc 
laserpuls sterk absorbeeri en omzet in thermische 
energie. Hierdoor wordi de onderliggende diamani, 
behalve dat materiaal verdampL ook ten dele ge- 
transformeerd in grafiet. Dit grafiet fungeert als ab¬ 
sorbent voor de volgende puls, waardoor bet proces 
zicb herhaalt. 

Kioven. Uit de kristaUtructuur van diamant blijkt 
dat loodrecht op bet octaedervlak de dkhtheid van 
koolstofbindingen minimaal is, zodat een diamant- 
kristal langs dit vlak bet makkelijkst te spUjten is. 
Hierop is de oudste bewerkingstechniek voor dia¬ 
mant, bet kioven gebaseerd. De diamantklover 
maakt op een kristal eerst een kerf in de juiste rieh- 
ting, plaatst vervolgens een botte beitel in deze kerf 
en geeft hierop een korte, droge klap, waarna de dia¬ 
mant splijt langs een octaedervlak. De kloving ver- 
loopt zeer snel, Hei splijt front verplaatst zicb mei 
een snelheid van 3,3 km/S^' door bet kristal, 


Slechts enkele natuurwetenschappelijke en 
medische toepassingen van diamant zijn hier 
besproken. Vanwege zijn unieke fysische 
eigenschappen wordt dit koolstofknsial ook 
veel gebruikt in de techniek en Industrie, Enke¬ 
le voorbeelden zijn: schuren, slijpen en zagen 
van harde materialen, pick-up naalden, preci- 
sie draaibeitels, fiber-kioofmessen en heat¬ 
sinks. In de nabijc toekomst zullen ook de 
elektrische eigenschappen van diamant toepas¬ 
sing vinden. We moeten dan denken aan detcc- 
loren voor diverse soorien straling en, na ver- 
dere ontwikkeling van de gasfase-depositie 
technieken {Intermezzo i), elektronische com- 
ponenlen. Hei is vrijwel zeker dat er toepassin- 
gen in bet verschiei liggen die nu niemand zich 
realisecrt; diamant blijkt steeds weer een mate¬ 
riaal met ongekende en onbekende perspectie- 
ven, Ondanks de eeuwenoude traditie behoort 
diamant dus tot de ‘nieuwe materialenV 
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De Saheizone in Afrika v^ftrdt, 
bedreigd door een oprukken- 
de woestijn. De verschraling 
en uitdroging van de bodem 
maakt dat akkerbouw en vee- 
teelt er vrijwel onmogelljk zijn. 
Regelmatlg treden er dan ook 
ernstige hongersnoden op. 
Noodhulp biedt weinig soe^ 
laas, meer structurele maatre- 
gelen zijn nodig. Een moge* 


lijkheid voor een duurzamere 
opiossing is het verbeteren 
van de bodemstructuur. De 
laatste jaren is met succes 
geexperimenteerd met een 
Liitgekiend mengsei van groek 
stimulerende stoffen en water- 
absorberende poiymeren. De 
laatste zorgen ervoor dat de 
weinige regen die valt, lang 
wordt vastgehouden. 
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Hct probleem van de woesujnvorming of de- 
serlificatie is in groie dclen van de wereld ac- 
tueel en vraagt dringend om een oplossing. 
Vooral de SaheJzone in Afnka is er berucht 
om. De neerslag daar is zo ontoereikend en on- 
regelmatig geworden, dat systemaiische irriga- 
tie nodig is om aan de opmars van de woestijn 
een halt toe te roepen. 

Over de hele wereld werd en wordt gezocht 
naar lechnologische oplossingen voor dit pro¬ 
bleem. De meesie methoden die zijn voorge- 
steld zijn echier nauweltjks effectief, onder 
meer omdat grootschalige ingrepen in een der- 
gelijk uitgeslrekt gebied 6f onmogelijk, 6f eco¬ 
nomise h niei verantwoord zijn. Bovendien zijn 
technologische oplossingen slcchis dan haal- 
baar* als zij zonder meer kunnen worden inge- 
past in de actuele leefsituatie van de mensen 
die in de getroffen gebieden leven. Met andere 
woorden: ingespeeld moet worden op lokale 
overbevolking en een te iniensieve uitbating 
van de gronden. 

Daarnaast moeien de nieuwe methoden met 
minimale investeringskosten een aanvaardbaar 
economisch rendement opleveren. De kost- 
prijs van irrigaiieprojecten, of andere projec- 
ten waarbij bestaande waterreserves worden 
benui, word! door een grooi aanial factoren 
bepaald: 

- het iransport van water over groie afsian- 
den, vooral als het gewonnen wordt uit be¬ 
staande oppervlakiewateren; 

- het anders onvermijdelijke oppompen, om- 
dat het grondwaler vaak op zeer groie diepce 
ligt en wordt afgcsioten door zeer compacte 
lagen; 

- het opslaan van een voldoende grote water- 
massa aan het oppervlak, wegens de vaak on- 
gunstige topografische structuur (te vlakke 
plateau's, te sieile hellingen); 

- voorraadverliezen door mfiitraHe van water 
in te poreuze bodems; 

- voorraadverliezen door verdumping, vooral 
wanneer water wordt opgeslagen in uitgestrek- 
te ondiepe plassen; 

- de noodzakelijke opbouw van een disiribu- 
tienet om de bodem regelmaiig vochtig te kun¬ 
nen houden. 

Zo te zien zijn de kosten van irrigatie te hoog 
om dit een doeltreffend middel tegen de woes¬ 
tijn vorming te laten zijn. Om die reden is het 
zaak onderzoek te doen naar andere mogelijk- 
heden. 


1. Bij het herstel van het 
eoosysieem in de getrof¬ 
fen gebieden word! uitge- 
gaan van een modei dat 
twee onderdelen omvat: 
de aan leg van stroke n bos 

2. Een monster grand uit 
een veld in de Sahef vier 
maanden nadat het met 
terracottem be h an del d 
was. In die twee maanden 


in een richting loodrecht 
op de dominerende win- 
drichting {pijl) en de aan- 
leg van akkers in de vriige- 
houden stukken daartus- 
sen. 

had het niet meer gere- 
gend. Toch is de grond 
vochtig, heeft een goede 
korrelstructuur en be vat 
tal van jonge wortels. 



Landbouwgrond 


Oominerende windrichting 


Naluurlijke en andere middelen 

De bodem en de naiuurlijkc vegetaiie van de 
Sahel zijn totaal uiigepui door overexploilatie 
en overbegrazing. Akkerbouw haalde vele mi- 
nerale voedingssloffen uit de bodem en het vee 
van de nomaden vrai de weinige weidegronden 
kaal. Daarnaast drukte ook de steeds toene- 
mende bevolking op het ecosysteem. Het resul- 
taai was dat de oorspronkelijke landschappen 
in vrijwel levenloze gebieden veranderden. 

Wanneer men in de bedreigde gebieden het 
roer om wil gooien, zal in de eerste plaats het 
gedrag van de mensen op een gepaste manier 
veranderd moeten worden. De ontbossing 
moet worden gestopt* het nomadisme met gro¬ 
te kudden afgeremd, roofbouw verboden en 
de bevolkingsgroei leruggebracht. Een sped- 
fieke taak voor biologen is het oniwikkelen 
van geschikte methoden om he! oorspronkelij- 
ke ecosysteem te herstellen. Een belangrijk ele¬ 
ment daarbij is het herstel van het natuurlijke 
plantendek. 

In ons laboratorium is de afgelopen vijf jaar 
gewerkt aan mogehjkheden om tot het laatste 
te komen. Daarbij zijn we uitgegaan van een 
theoretisch model voor het herstel van de na- 
tuur in gebieden als de Sahel. Dit model omvat 
twee basiselemenien (afb. 1): 
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- de aanleg van bosgemeen sc happen in lang- 
werpige stroken (natuurhcrstel); 

- de aanleg van velden voor land- en luin- 
boy\v op de vrijgehouden stroken tussen die 
bo sgem ee n sch a ppen (voedsel voor zi e n i ng). 

De orientatie van de stroken bos wordt voor- 
namelijk bepaald door de ter plaaise domi- 
nerende windrichling (de piji in afb. 1). De 
breedie van bos^ en tussenstroken is van ande- 
re lokale kli maats facto re n afhankelijk. 

Sponsjes 

Een dergelijk model kan natuurlijk alleen ge- 
realiseerd worden als men er in slaagt om on- 
dcr Sahel-omstandigheden met een minimale 
hoeveelheid neerslag plantengroei tot stand le 
brengen, De bestaande bodem van de Sahel 
biedt daartoe weinig mogelijkheden, dus was 
hei zaak om daar een maieriaal aan toe te voe- 
gen dat in staat is het weinige vochi langere 
tijd vast te houden, zodat planten het met hun 
worteis kunnen opzuigen. We hebben daartoe 
een mengsel samengesteld van wateropslor- 
pende polymeren, gecoate meststoffen, plan- 
taardige en dierlijke groeistimulatoren; zes tot 
lien stoffen in totaal. Dil mengsel noemen wij 
terrace item en moei in de bovenste 20 lot 30 
cm vari de bodem worden ingebracht. 


Vooral de waterabsorberende polymeren 
zijn heel belangrijk in dit mengsel. In contact 
met regen* of sproeiwater zwellen ze als spons- 
jes op en vormen geleiachtige klompjes die in 
de bodem maandenlang vochiig blijven. Alle 
p Ian le wo riels blijken in staat te zijn om deze 
klompjes binnen te dringen en er zeer lang- 
zaam water aan te ontirekken, zodat de plant 
er maandenlang, zelfs een heel droog seizoen, 
mee in leven kan blijven. 

Het mengsel bevai twee typen polymeren r 
biologisch afbreekbare, op basis van zetmeel, 
cellulose en proteinen^ en biologisch niet-af’ 
breekbare, verwant aan polyacrylamiden. De 
polymeren van de laatste groep fungeren al¬ 
leen als waterreserve, de afbreekbare boven- 
dien als voedselbron voor bodemorganismen. 
De andere componenten van het mengsel die- 
nen vooral als groeistimulatoren, niet alleen 
voor de planten die we willen kweken, maar 
ook voor lagere planten en dieren die tot de 
bodemflora en -fauna behoren en wier aanwe- 
zighejd de bodem verrijkt, 

De gecoate mesistoffen {slow release fertUi- 
zers) bcsiaan uit korrels kunstmesi, omgeven 
door een laagje hars waarin microporien zit- 
ten. De meststoffen, die wateroplosbaar zijn, 
spoeien daar zeer langzaam uit, zodat maan¬ 
denlang een minieme loevoer aan voedings- 
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stoffen in stand gehouden wordt. Zou men de 
mesistoffen zonder de coating toedienen, dan 
spoelt een aanzienlijk deel van de mesistoffen 
met regen- of irrigadewater diep weg de bo- 
dem in, voordat de planten kans zien ze op te 
nemen. A1 met al wordt niei alleen voldoende 
water in de bodem vastgehouden, maar wordt 
deze iaatsie ook geschikt gemaaki voor plan- 
ten groei. 

Rollende duinen 

Een mogelijkheid om de bruikbaarheid van 
het door ons ontwikkelde mengsel te lesten 
deed zich voor in wat men, met enige fantasie, 
wel de ‘Belgische woeslijn* kan noemen: de 
duinen. 

In bepaalde dumgebieden wordt de vegetatie 
door de groie aaniallen toeristen die er komen, 
stukgelopen of afgebroken. De wind krijgi 
dan vrij spel op het losliggende zand. Enorme 
massa’s zand worden voorldurend verplaatsi, 
zodat de duinen aan het ‘rollen’ of ‘wandelen* 
gaan, Hier en daar vormi dit zand een bedrei- 
ging voor huizen, wegen en nog begroeide 
duingebieden. 

Klassiek worden duinen beschermd door 
loodrecht op de windrichiing lakkebossen in te 
planten* Deze stoppen het wegsluivende zand 
af, maar komen er zodoende zelf volledig on- 
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3 0 n 4. Hel bodemverbste- 
rende mengsel Is aanvan- 
keiyk uitgeprobeerd in ver- 
waaide stukken duin langs 
de Belgjsche kust. In door 
scharmen afgegrensde 
driehoeken werd hel 

5. Een beeid van het ©xpe- 
rinnenl op het Kaapverdi- 
sche eifand Santiago. Op 
d© sterk erodarende vulka- 
nisch© heilingan warden 
parallel aan da hoogtalih 
nen kuipvormige putten 

6. Da invfoad van dit 
mengsal op de groei van 
koolplantan. Hat fr^la 
plantj© in het rr>idden is ge- 
groei d op ©en onbewerkl© 
bodem. D© kolen links en 


mengsel in de bodem ge- 
bracht. Niet alteen helm- 
gras gedtjde er good, 
maar ook alledei andare 
ingewaalde duinplanten, 
^oala hat jacobskruiskruid 
( 4 ). 

{minicaldeira's) aangelegd 
met ©en diepte van 35 cm. 
Hierin werd het mengseJ 
van hydrogeien, meststof- 
fen en groaistoffen met de 
losgehakte grond ver- 
mengd. 

rachts in een plantenput 
waaraan het mengsel was 
toegevoegd. De enorm 
toegenomen biomassa- 
produktie spreekt boekde- 
ien. 




der te zitten, zodat nieuwe aanplant noodzake- 
lijk is. Het tevens aanplanten van helmgras 
biedt lets meer soelaas, omdat dit gras, zelfs 
wanneer het licht ondergestoven is, flink blijft 
doorgroden, 

Om ons mengsel te lesten werden op een 
stuk zeereepduin bij Koksijde plastic schermen 
in driehoeken geplaatst, waartnssen helmgras 
zonder gevaar van overstuiving kan groeien. 
Bovendien werd de terracottem er in de grond 
gebrachi met aU resuliaat dai naasi hei hdm- 
gras ook een aantal inheemse duinplanien kon 
groeien. Binnen de schermen ontstond een ge- 
sloten vegetaiiedek dat het beweeglijke zand 
afdoende fixeert. De bedreiging voor enkele 
nabijgclegen woningen was daarmee verdwe- 
nen. 

Met deze gunstige resuitaten was de tijd rijp 
geworden om de bruikbaarheid van het meng¬ 
sel uii te lesten in de Sahel* 
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Toepassing in de Sahet 

De eerste veldex peri men ten werden in 1985 
uiigevoerd in een gebied ten noorden van de 
Senegalese hoofdsiad Dakar. Daar werd de in- 
vloed van het mengsel op de kieming van aller- 
lei zaadsoorten en op de beworteling van stek- 
ken van houtige planten bestudeerd. Onder- 
zocht werd welke conceniraties in de bodem 
het besie resuhaat opleveren* 

Een van de meest in het oog springende re- 
suitaten was dat hei gebruik van terracottem 
een aanzienlijke reductie van de hoeveelhetd 
sproeiwater voor de groenieteelt mogelijk 
maakt. Om dezclfde hoeveeiheid biomassa 
zonder terracottem te produceren, moest men 
dagelijks 5 tot 7 liter water per over het 
land sproeien. Na inbrenging van het mengsel 
kon dit worden teruggebracht tot een wekeiijk- 
se besproeiing met 5 liter per vierkante meter. 

De bewortelde stekken en gekiemde zaden 
van aileriei bomen en struiken zijn na augustus 
1985 blijven nitgroeien, Ze hebben zich inmid- 
dels ontwikkeld tot fhnke boompjes en strui* 
ken van meer dan anderhalve meter* De enige 
watertoevoer sinds het aanbrengen van de ter- 
racottumlaag bestond uit de normale berege- 
ning in het regenseizoen. Nog steeds is het wa- 
terabsorberend eFfect van de in 1985 aange- 
brachte laag merkbaar* Sommige gebruikte 


polymeren blijven drie tot vijf jaar actief in de 
bodem. Zij kunnen steeds opnieuw water op- 
nemen - tot zowat ICMXl maal hun eigen mas- 
sa — en afgeven* Dit betekent dat na een jaar 
of vijf een nieuwe behandeling met het meng¬ 
sel nodig is, tenzij de natuur zich iniussen vol- 
doende hersteld heefi. 

Een jaar later werd een tweede proef uitge- 
voerdt nu in Guinee. De nadruk lag deze keer 
op het gebruik van terracottem in de bosbouw. 
Op een extreem droge berghelling, bedekt met 
een uitersc dunne begroeibare bodem - 10 tot 
25 cm zandige teelaarde op een haast ondoor- 
laatbare keienlaag - werden 2000 jonge bo¬ 
men van iwaalf verschillende soorten aange- 
plant. Op de planten van 6en soort na bleven 
ze alle in leven, zelfs na twee droge seizoenen 
van een maand of negen. De ene soort die niei 
aansloeg, was bUjkbaar niet zo erg gesteld op 
de grote hoeveeiheid water die in het regen¬ 
seizoen in de polymeren was opgeslagen* 
in dezelfde sireek was al eerder herbebos- 
sing met aileriei inheemse boomsoorten uitge- 
test* Het resultaat was niet zo best. Vandaar 
dat door lokale bosbouwers besloten werd het 
met dennen en eucalyptusbomen te proberen. 
Deze blijken hei in deze moeilijke om stand ig- 
heden vrij goed te doen en hebben een positief 
effect waar het gaat om het legcngaan van ero- 
sie. Bovendien kan na enige jaren de houtpro- 


7. Een resultaat van het 
experiment in Kaepverdie. 
Op deze grond konden de 
laatste tlen Jaar geen 
manten meer gekweekt 
warden. Toevoegirg van 
het mengsel waterabsor- 
berende polymeren biedt 
opnieuw gelegenheld de^ 
ze vruchten te telen 

a. Gepoot in begin augus¬ 
tus. levert de aardappel- 
varieteil Desiree al in no- 
vember een goede op- 
brengsi op 
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duktie op gang komen. Deze voordelen moe- 
ten worden afgewogen tegcn het nadcel dat de¬ 
ze soorteti door bladval voor een verzuHng van 
de bodem zorgen. 

Onze pmef in Gulnee bewijst dat het nu mo- 
gelijk h om allerlei inheemse boomsoorten aan 
te planten en aldus hel herstel van het natuuF' 
lijk evenwichi in de hand le werken, Er kan op 
deze wijze als het ware een barriere tegen de 
verdere woestijnvorming opgeworpen worden. 
Een grootschalige herbebossing vergt enorme 
invesieringen^ maar men kan de kosien afwe- 
gen legen het ge!d dat nodig is om de telkcns 
optredende hongersnoden te lenigen. Dat geld 
biedt slechts tijdelijk soelaas en zeker geen 
oplossing op lange termijn. 

In 1987 vond op verzoek van de FAO» de 
voedsel- en landbouworganisatie van de VN, 
een proef plaats bij de groenteteelt op het 
Kaapverdische eiland Santiago, Op dit eiland 
van vulkanische oorsprong is groenteteelt, 
zelfs in het regenseizoen, haast onmogelijk als 
gevolg van de temperatuur, de watervoorzie- 
nmg en de bodemgesteldheid. Daardoor is het 
voedselpakket van de bevolking zeer eenzijdig, 
Maandenlang is men aangewezen op cachupa^ 
een soon stamppot van mats en bonen, Daarin 
ontbreken een aantal belangrijke viiaminen en 
aviiaminose is er een van de belangrijkste oor- 
zaken van de grote kindersterfie. 


8 



In minicaldeira*s, cirkelvormige kuipen nii- 
gehaki op steile hellingen, werd een laag grond 
vermengd met terracottem aangebrachi en af- 
gedekt met grond. Vervolgens werden tomaat, 
kool, rode peen en zoete bataat (een iropisch 
knolgewas) geplant. Deze groenten wilden op 
Santiago nauwelijks groeien, maar deden het 
nu goed: de biomassaproduktie was 10 tot 30 
keer zo groot als voorheen* Het economisch 
rendement van deze methode is hier erg groot, 
omdat nu ook twee en misschien zelfs drie 
oogsien per jaar mogelijk zijn. 

In opdrachi van de sieden Maastricht en 
Heerlen en de staat Canada werden in 1988 
7000 bomen aangeplant in Burkina Faso. 
Dank zij ons mengsel heeft 95^o daarvan de 
droogte overleefd. 

Een groene Sahel? 

Onze gunslige ervaringen van de afgelopen ja- 
ren roepen natuurlijk de vraag op of de ge- 
volgde methode een serieus wapen in de strijd 
tegen de desertificatie kan vormen. Wij zijn er 
vast van overtuigd dat dit het geval is. De na- 
delen liggen vooral in de economise he sfeer. 
Terracottem is niei goedkoop en men moet re- 
kening houden met hoge transport kosten. De¬ 
ze moet men echter afwegen tegen de kosten 
van voedseltransporten of bijvoorbeeld de 
aanleg van stuwdammen, maatregelen waar- 
van de effecten slechts tijdelijk of lokaal merk- 
baar djn, 

Investeren in een daadwerkelijke verbete- 
ring van de bodem, waardoor de bevolking 
met een minimum aan mechanische hulpmid- 
delen en zonder haar traditioncle ieefwijze we- 
zenlijk te veranderen in haar eigen voedselbe- 
hoefte kan voorzien, biedt een veel duurzame- 
re oplossing. Hetzelfde geldf voor de mogelijk- 
heden tot herbebossing en andere middelen tot 
natuurherstel. Bij een kordate aanpak lijkt het 
mogelijk dat we ooit nog eens zullen meema- 
ken dat de Sahel weer groen wordt. 


BponvermeldiUK lllusiraties 

Transworld Features Holland. Haadem: pag. n4d35. 
Aite overige illustratics zijn van de auteur. 
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Hst verpakken van aspirino: de laatste slap 
in het grootac+taUg produkdepfoces van cm 
beroamde geneesmiddel. Hal asprine-doosjo 
veranderd© in de loop dorjai'en nogal van urt* 
erliik, m' 

















kleine 

beetles 

helpen 


Miljoenen mensen over de hele 
wereld gebruiken regelmatig 
acetylsalicyizuur. Deze stof 
wordt in tablet- of poedervorm 
verkocht onder de naam aspiri- 
ne en is het meest gebruikte 
geneesmiddei bij matige pijn en 
koorts. Aspirine heipt snel, 
maar niet echt, Het middel biok- 
keert de chemische overdracht 
van pijnprikkeis naar het cen- 
trale zenuwstelsel. De patient 
‘voeit’ de pijn niet meer, maar 
de oorzaak ervan wordt niet 
weggenomen. Naast het weg- 
nemen van pijn en koorts heeft 
aspirine een aantai verrassen- 
de andere werkingen. Over de 
working van acetyisaiicyizuur 
en over gewenste en onge- 
wenste effecten gaat dit artikei. 


F.P. Nljkamp 

Vskgroep Veterinaim Farmacoiogm, 
Rijksuniversiteit Utrecht 



GENEESKUNDE 


In het jaar 30 na Christus beschreef Celcus de 
vier beroemde karakterislieken van onCstekm- 
gen {rubor^ caior, dolor en tumor, oftewel 
roodheid, warmte* pijn en zwelling) en hij ge* 
bruikte wiigextracten om ze te vedichten, De 
werkzame stof^ die met name in de bast van de 
wilg aatiwezig is, bleek een aan salicylzuur 
(Sff^or= wilg) verwante stof. 

Varianten van salicyLzuur komen in tal van 
planlen voor. Een bekend voorbeeld is acetyl- 
salicylzuur (ASZ), een verbinding die voor^ 
komt in de moerasspirea. Deze plant were! al in 
de oudheid gebruikt bij de bestrijding van reu- 
ma, jicht en menstruatiepijnen, Vanaf de mid- 
del ecu wen werden spirea-exlracten ook uit- 
wendig toegepast op wonden. 

In 1860 werd in Duitsland salicyizuyr kunst- 
matig vervaardigd en als geneesmiddel voorge- 
schreven bij koorts en reumatische aandoenin- 
gen. Acetylsalicyizuur werd voor het eersi ge- 
synthetiseerd door Felix Hoffman en in 1899 
door Heinrich Dreser* onder de van spirea af- 
geleide naam aspirine op de mark! gebracht. 
Aspirine wordt sindsdien veelvuldig toegepast 
bij de behandeling van matige pijn, koorts en 
ontsteking. 

Pijn en pijnstillers 

Aspirine grijpt aan op de plaats van oorsprong 
van de pijn, bij voorbeeld de plaats van ontste¬ 
king, Het middel gaat weliswaar pijn en koorts 
tegen, maar neemt de oorzaak ervan niei weg, 
ASZ blokkeert slechts het natuurlijk alarmsig- 
naal, dat de Functie heeft het lichaam te waar- 
schuwen bij beschadiging of irritaiie van weef- 
sels. 

Bij beschadiging van weefsels komen ter 
plaatse stoffen vrij als histamine, bradykinine, 
serotonine en prostaglandinen die pijn- of ont- 
stekingsmediatoren worden genoemd. Deze 
verbindfngen wekken in speciale, voor pijn ge- 
voelige zenuwcellcn, of pijnreceptoren, een 
elektrisch signaal op, dat via zenuwweefsels en 
ruggemerg naar de hersenen wordt getranspor- 
teerd, Hier vindt verwerking van de pijnprik- 
kels plaats en de zieke of getroffene wordt zich 
bewust van de pijn. 

In bovenbeschreven pijnsignaalsysteem kun- 
nen pijnstillers op twee manieren aangrijpen. 
De narcotische pijnstillers, zoals morfine, die 
bij de behandeling van ernstige pijn worden 
toegepast, grijpen met name aan op het niveau 



van de pijngewaarwording in de hersenen, 
IWiel-narcollsche pijnstillers oefenen bun wer- 
king uit op de plaats van de weefseibeschadi- 
ging en voorkomen de overdracht van pijn- 
pnkkels. Dergelijke middelen hebben vaak 
ook koorts- en ontstekingsremmende eigen- 
schappen. Aspirine behoort tot deze laatste 
groep. 

Prostaglandinen 

De werking van aspirine berust op de remming 
van een bepaalde groep pijnmediatoren, de 
prostaglandinen. De biosynthese van prosta¬ 
glandinen kan vrijwel in alle weefsels van 
zoogdieren plaatsvinden (zie Intermezzo I), Ze 
worden gevormd uit arachidonzuur, een vet- 
zuur dat ten gevolge van verstoringen uit de 
celmembraan wordt vrijgemaakt, Er bestaan 
diverse groepen prostaglandinen die bi] ver- 
schillende levensprocessen van essentieel be- 
lang zijn. 
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Tijdens ontstekingsreacties worden veel wit- 
le bloedcellen gemobiliseerd, deze cellen gaan 
de strijd aan met bacterien en verwijderen af- 
valprodukten. Hkrnaasi produceren dc witte 
bloedcellen grote hoeveelheden prostaglandi- 
nen* Bij het proces van de pijngewaarwording 
zijn vooral prostaglandine E en prostaglandinc 
I 2 ofwel prostacycUne betrokken. Prostaglan- 
dinen werken niet direct slimulerend op ze- 
nuwcellen, maar hebben een zogenaamd sen- 
sibiliserend effect op de pijnreceptoren. Dat 
wil zeggen dat ze deze zenuwcellen gevoeliger 
maken voor andere pijnmediatoren zoals sero- 
tonine, bradykinine en histamine. Bij doorlo- 
pende synthese van kleine hoeveelheden kan 
deze sensibilisatte sterk oplopen. Het vrij- 
komen van prostaglandinen tijdens ontste- 
kingsprocessen veroorzaakt dan 00 k een ver- 
sterking van het pijnmechanisme. 

Bij alle vier belangrijke symptomen van een 
ontstekingsreactie; roodheid, zwelling, warm- 
te en pijn, spelen prostaglandinen een roL 
Sommige prostaglandinen veroorzaken jeuk 
en roodheid. Het ontstaan van zwellingen be- 
rust op de tijdelijk verhoogde vochtdoorlaat- 
baarheid van de bloedvaien, waardoor vocbi 
uit de bloedvaien in de weefsels lerecht komt- 
Prostaglandinen hebben ook hierin geen direct 



2. Pijnprikkels worden 
door speciale receptoren 
omgezet in een elektrisch 
signaal dat mat behulp 
van glazen elektroden an 
een osciltoscoop zichtbaar 
gemaakt kan worded. Da 
siarkta van het signaal 
blijki afhankelijk van da 


mate van prikkeling. Bij 
zachte druk (A) zi^n de pie- 
ken op de osciltosGoop 
(rechfs) beduidend lager 
dan bij knijpen (B), 
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Biosynthese van prostagtandinen 


Prostaglandinen zijn farmacologisch zeer sterk 
werkzatne verbindingen. Buiien hun roi bij piin, 
koorts en ontsteking zijn ze belangrijk bij tal vm fy- 
siologische processen, zoals de verwijding en ver- 
nauwmg van bJoedvaten, de instandhouding van een 
beschermende slijmlaag m het maag-darmkanaal, de 
zwangerschap, de klontenng van bloedplaatjes en de 
regulatic van de lichaamstemperaiunr. 


De biosynthese van prasiaglandinen vindt plaars 
mei behuJp van membraangebonden enzymsysiemen 
m de lichaamscellen (zieafb. I-l). De ukgangssiof in 
deze synthetische route is iinoUuun een meervoudig 
onverzadigd vetzuur dal via de voeding moet wor- 
den opgenomen. In het lichaam wordt linoizuur om- 
gezei in een ander vetzuur, het arachidonzuur, dal 
veiestert aan Fosfolipiden in de celmentbraan* Na 


l-t SchematiSChe w&ergave van 
de vorming van prostaglandinen 
uit linolzuur. Aspirine remt de 
omzetling van arachidonzuur In 
prostaglandi ne-endop©roxyden. 

h2. AcelyJsalicylzuur wordt in het 
lichaam omgezet in salicylzuur. 
De vrljgekomen acethylgroep 
bindt aan cyclO’Oxygenas® en 
verhinden zo de vorming van 
prostaglandinen. 


Beschadiging van celmembraan 
COOH 



Aspinne - 


Linolzuur 


CHg 


I Fosfolipase Ae 

COOH 



Arachidonzuijr 


CH3 

I Cydo-oxygenase 




XX ^ COOH 
Pf oslagEandi n&«ndope roxyden 


COOH 


COOH 


COOH 


Prostaglandrne E2 


Prosiacydlne 


Tromboxaan 


Witte bloedceilen 


Maag- en bloedvatwanden 


Bloedplaatjes 


I INTERMEZZO 11 



3, De ruimtelijke structuur 
van arachidonzuyr (links) 
en prostaglandi ne Ez 


{rechtsj. Zwarl = kool stol. 
wit = waterstof, rood = 
zuurstoL 
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een sumylus, bijvoorbeeld eey optredende oniste- 
king, kan arachldonzuur uit de fosfolipide-bilaag 
worden vrijgemaaki. Een klein dee I van het vrijge- 
maakte zuur wordt dan omgezet in prostaglandinen, 
terwijl de rest razendsnel wear wordt ingebouwd in 
de membraan. 

Hei vrije arachidonzutir wordl omgezet in prosta- 
ghndine-endoperoxyden. H el m e m b raa n gebo n den 
cnzymcomplex cycio-oxygenase is veranrwoordelijk 
voor deze omzetting. De eerste slap die door cyclo¬ 
oxygenase wordt gekatalyseerd is de vorming van 
endoperoxyde prosiagiandine Het enzym cyclo¬ 
oxygenase katalyseert ook de tweede slap in de syn- 
these van prostaglandinen, namelljk de omzetting 
van het prostaglandine G 3 in een tweede endope¬ 
roxyde, het prosiagiandme De aldus ontsiane 
endoperoxyden worden vervolgens via enzymatische 
en niet-enzymatische reacties snel omgezet In ver* 
schillende typen prostaglandinen. 

De route die de omzetting van de endoperoxyden 
voIgt is weefseiafhankelijk. Zo zaJ in de maag en in 
de bloedvatwand voornamelijk prostaglandine I 2 
of we I prostacydins worden gevormd, is in bloed- 
plaatjes thromboxaan het belangrijkste produkt en 
wordt in witte bloedcellen voornamelijk prostaglan¬ 
dine E aangemaakt. 

Acetylsalicylzuur grijpi in het kataboJisme van 
arachidonzuur in door acetylering van cyclo¬ 
oxygenase. ASZ wordt hierbij omgezet in salicyl- 
zuur; de acetylgroep bindt aan cyclo-oxygenase. Dit 
enzym wordt hierdoor geremd, waardoor de vor¬ 
ming van prostaglandinc-endoperoxyden en dus alie 
omzettingsprodukien van endoperoxyden, wordt le¬ 
ge ngegaan. 


effect, maar versterken de werking van andere 
onistekingsmediatoren. Verder veroorzaken 
prostaglandinen een verwijding van de bioed- 
vaten met als gevolg een verhoogde warmte- 
afgifie en hebben ze, zoals gezegd, een regule- 
rende funclie bij de pijngewaarwording in het 
centrale zenuwstelsel. 

Prostaglandinen spelen verder een rol bij de 
regulatie van de iichaamstemperatijur. In de 
hypothalamus in de hersenen bevindt zich het 
temperatuurregulatiecentrum dat ervoor zorgt 
dat de lichaamstemperatuur min of meer con¬ 
stant op 37“C blijft ingesteld. Dit vereist een 
delicate balans van warmteproduktie en -afgif- 
te in het lichaam. Bij een ontsieking kunnen 
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A. De moerasepirea {Hi- 
pendula utmaria) bevat 
acelylsalicyizuur en sfaal 
a 1 eeuwen bekend als een 
geneeskrachtig kmid. 


Thans wordt acetylsalicyl- 
zuuf kunaimatig vervaar- 
digd en vormt bet be^ang- 
rijksie Pestanddoel van 
het aspirientje. 



schadelijke stoffen uit bacterien en intedeuki- 
nen, bepaalde produkten die door witle bloed¬ 
cellen worden afgegeven, de synthese van 
prostaglandinen in de hypothalamus ‘aanzei- 
ien\ De vrijgekomen prostaglandinen bein- 
vloeden het temperatuurregulatiecentrum. De 
lichaamstemperatuur wordt tijdelijk op een 
hoger niveau ingesteld en de patient krijgt 
koorts, Als de witte bloedcellen hun werk in de 
afweer hebben gedaan, stopt vrij snel de afgif- 
te van interleu kinen. De pmduktie van 
prostaglandinen in de hypothalamus komt tot 
stilstand en de koorts neemi af. 

In 1971 ontdekte John Vane dat sommige 
pijnstillers de synthese van prostaglandinen In 
beschadigde weefsels en in de hersenen rem- 
men. Ook de werking van ASZ berusi op deze 
eigenschap. Na toediening van aspirine wordt 
hei pijnsignaalsysteetn van de patient geblok- 
keerd, waardoor de pijn afneemt. In de hypo¬ 
thalamus wordt hei streefpunt voor de li- 
chaamsiemperaluur ingesteld op 37 en de 
koorts verdwijnu 


Wfl^(Jyren feeftn/e/f, 2(1989) 
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Hartziekten, afweer eit zwaagerschap 

In de afgelopen twintig jaar werd een aantal 
andere eigenschappen van prostaglandinen 
ontdekt. Behalve als mediatoren bij pijn en bij 
koortsprocessen blijken prostaglandinen in het 
lichaam tal van andere regulerendc funcues uii 
te oefenen. De remming van prostaglandinen 
door ASZ kan* naast het afzwakken van de 
pijnperceptie» dan ook nog andere gevolgen 
hebben. Momenteel wordt onderzocht hoe on- 
gunstige bijwerkingen kunnen worden voorko- 
men en bij welke ziekiebeelden de remming 
van de produkde van prostaglandinen uit- 
komst kan bieden. 

Hart- en vaalzkkten 

In een uitgebreide studie, waarbij 30 000 Arne- 
rikaanse arisen om de dag 325 mg aspirine in- 
namen over een periode van bijna vijf jaar, is 
een dating van het aantal eerste hartinfarcten 
waargenomen. In een andere studie waarbij de 
dagdosering aspirine ongeveer drie maal hoger 
was, trad dii effect niei op. Verder onderzoek 
zal moeten uilwijzen wat het belang is van het 
dagelijks gebruik van een kleine dosis aspirine 
bij de preventie van een hartinfarct of een be- 
roerte (herseninfarct). Aspirine wordt al regel- 
matig met succes toegepast bij de voorkoming 
van een tweede infarct. 

Acetylsalicylzuur blijki, zelfs al bij de zeer 
lage dosering van 50 mg per dag, de produktie 
van het prostaglandine thromboxaan, dat ge- 
maakt wordt door bloedplaatjes, le remmen. 
Deze dosering is zo laag dat weinig schadelijke 


^—Aspirine en trombose 

Het prostaglandine thromboxi^ant dat door bloed- 
plaatjes gevormd wordt, heeft een bloedvatvernau- 
wende werking en veroorzaak! de klontering van 
bloedplaatjes, Prostaglandine Ij. of (>ros{Qc:^cline, 
dat wordt gesynthetiseerd door cellen in de bloedvat- 
wand, heeft joist een bloedvatverwjjdende werking 
en gaat de klontering van bloedplaatjes tegen. 
Prostacycline en thromboxaan functioneren waar- 
sehijnlijk als bloLogisch tegengesield werkende regu- 
Latoren in het bloed. 

Door de acetylering van het vormingsenzym cy- 
clo-oxygenase beinvloedt ASZ in principe zowel de 



_ _ if II_ 

1 1 


Aggregatie 

Anli-aggregalia 

Vaatverwijding 

Vaaivernauwing j 

Ib1 
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5. Amarikaanso onderzoe- 
kers voigden gedurende 
24 maanden aen groep 
patientan mat verhoogd ft- 
sico voor een hartinfarct. 
Ongavaar de helft kraag 
een kieine dosis aspirine 
toegediend. Hat gunatige 
effacL is in da grafiak dui- 
dalijk te zien. 


6. Elektronenmicroscopi’ 
sc he opname van een ag- 
gregaat van bloadplaaljas, 
omgeven door rode Pioed- 
ceilert. De normale grootte 
van een bbedcaf is 8 fjm 

7. Een macrofaag (de gro- 
te cel rechts van het mid¬ 
den) varniatigt kleine wide 
btoedcellen, de lymfocy- 
ten, die hiin werk In da af- 
weerreactie hebben ge- 
daan. 
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aanmaak van prostacycime als de aanmaak van 
thromboxaan. In de praktijk blijkt aspirine de syn- 
these van thromboxaan echter veel sterker te rem^ 
men dan de prostacyclinesynthese. De verklarmg 
voor dit verse hi jnsel ligi in het ombre ken van eiwii- 
synthese bij de (kernloze) hLoedpJaatjes. Bloedplaat- 
jes kunnen daardoor geen cyclo-oxygenase aanma- 
ken en na de loediening van aspirine is de symhese 
van thromboxaan gedurende de gehele periode dat 
een bloedplaatje circuleert geremd. Deze periode 
kan varieren van enkele dagen tot meer dan een 
week, Jn de celien van het hloedvatendotheeJ, waar 


prostacycline wordt geproduceerd, kan cyclo-oxyge¬ 
nase wel worden aangemaakt. De synihese van pros- 
tacycline komt hier binnen enige uren na toediening 
van aspirine weer op gang, 

Omdat aspirine de synthese van Ihroitiboxaan 
voor een langere periode remi dan de prostacycline¬ 
syn these» raakt de Ihromboxaan/prostacycline’ba- 
lans verstoord en krijgen de vaatverwijdende en 
klonteringsremmende eigenschappen van prostacy- 
cline de overhand. Het ontstaan van bloedstolsels in 
de vaatwand kan zo worden tegengegaan en uitbrei- 
ding van een reeds bestaand stolsel voorkomen. 



IM. D© thromboxaan/ 
prostacy Cline balans. 

Thromboxaan bevordert 
de klontering van bloed^ 
plaatjes en de vernauwing 
van bloedvalen. Prostacy- 


cline workt de klontering 
van bioedpiaaties tegen. 
Normaal zijn beide In 
evanwiebt. Aspirine doet 
de balans doorslaan naar 
de kant van prostacyclins. 


11-2. Thrombusvorming: In 
een gezond bloedvai 
treedt beschadiging op 
van de beklede ceflaag 
van de vaatwand (endo- 
theel). Bloedplaatjas kle- 


ven aan het bindweefsel 
dat onder de endotheei- 
laag tigt en er ontstaat een 
thrombus, Tenslotte treedt 
volEedige afsiuiting van het 
bloedvat op. 
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bijwerkingen verwachien zijn; in een nor- 
maal aspirienije zit al lienmaat zoveel ASZ en 
bij de bchandelitig van reuma wordi soms zelfs 
een hondcrdmaal hogere dosis gebruiki. 

De remming van thromboxaan door ASZ 
heeft een gunsiige invloed op de bloedsomloop 
en gaat de klontering van bloedplaaijes tegen. 
Het ontstaan van stolseJs in de bloedvaten, ten 
gcvolge van overmatigc klontering van bloed- 
plaatjes, is e^n van de belangrijkste oorzaken 
van een infarct. De toekomst van aspirine bij 
de behandeling van hart* en vaatziekten lijki 
dus veelbelovend. Hierbij moet wel worden 
opgemerkt dat de farmaceutische Industrie 
ook hard werkt aan de ontwikkeling van ge- 
neesmiddelen die spedfiek de thromboxaan’ 
synthese remmen. 

Afweer 

Bepaalde cellen uit het afweersysteem, de ma- 
crofagen (vreetcellen) doden en verwijderen 
ziektekiemen bij infecties. Deze cellen vormen 
een relaiief grote hoeveelheid prosiaglandine 
E. Dit prosiaglandine rerat de antilichaampro- 
duktie en de afgifte van interfeukine en gam- 
ma-inierferon door witte bloedcellen. Al deze 
stoffen bevorderen de weerstand en spelen een 
rol in het afweerproces. Relatief lage doserin- 
gen aspirine zouden de vorming van deze pro- 
dukten kunnen stimuleren^ met gunstige gevol- 
gen voor de afweer van de patient. Mogelijk 
kan aspirine in de toekomst worden gebruikt 
bij aandoeningen waarbij een verminderde af- 
weerfunctie optreedt. 

Zwa^gerschap 

Frosiaglandinen zijn van belang in het voori- 
planiingsproces en bij de geboorte. Ze bevor¬ 
deren de aanleg van de slijmlaag in de baar- 
moeder en spelen een rol bij de opwekking 
van weeen. Vaak kunnen te vroeg optredende 
weeen worden-tegengegaan door het gebruik 
van remmers van de prostaglandinesynthese* 

Prostaglandinen spelen ook een rol bij het 
openhouden van de duel us arlenosus Bolaili 
van de foetus, Dit bloedvat vormt bij het onge- 
boren kind de verbinding cussen de longslag- 
ader en de aorta, waardoor het bloed van het 
bovenste deel van het lichaam naar de moeder- 
koek wordt gevoerd voor de opname van zuur- 
stof, Vermoedelijk houden prostaglandinen 
met een sterk vaatverwijdend karakier (I en E) 
de ductus open. Na de geboorte wordt de zuur- 



8 


stofopname door de longen overgenomen. Ten 
gevoige van de afnemende zuursiofspanning in 
het bloed daalt de produkiie van prostaglandi- 
ne 1 en E, en de ductus Botalli sluit zich. Bij 
te vroeg geboren kinderen worden al regelma- 
t ig prostaglandin es y n t h ese rem mers gebru i k t 
om een open ductus te sluiten. 

Soms blijkt de bloeddoorstroming in de 
moederkoek te zijn verstoord, met als gevolg 
een miskraam. Bij bepaalde ziektebeelden be^ 
siaat zelfs het gevaar van een herhaalde vroeg- 
tijdige beeindiging van de zwangerschap. Be¬ 
handeling van deze patiemen met lage doserin- 
gen aspirine leidde tot een opvallende verbete- 
ring. Klaarblijkelijk kan, ook in de placenta, 
overmaiige klontering van bloedplaatjes en 
bloedvatvernauwing door ASZ worden voor- 
komen. Mogelijk kan aspirine ook van nut 
zijn bij de vermindering van het risico van ho- 
ge bloeddruk tijdens de zwangerschap. 

Aspirine en maagkiaehten 

Naast de genoemde heilzame effecten van as¬ 
pirine zijn ook een aantal vervelende bijwer- 
kingen van het middel bekend, Bij langdurig 
gebruik van hoge doseringen aspirine moet 
men bijvoorbeeld alert zijn op bijwerkingen 
op het maagdarmkanaal, zoals hei optreden 


150 







GENEESKUNDE 



0. Te vroeg geboren kind©' 
rfin krtjQBn vaak stoffan 
toegediend die de synth©' 
a© van prostaglandin an 
ram men. Aspirine kan 
hierbij rn de toekomst miS' 
schien aen rol gaan spa- 
fen, 

9. Een w©rkneemsler con- 
troleeri mat bahulp van 
ean daartoa ontwikkald 
apparaat of aike plastic 
strip mat aspfrinetabletten 
vofladig js gevuld. 


van maag bleed ingen en maagzweren. Hei ont- 
siaan van de^e klachlen kan ook worden ver- 
klaard door de remming van de prostaglandi- 
neproduktie door ASZ. 

Proslaglandinen hebben een belangrijke be- 
schermende functic in de maag. Sommige 
proslaglandinen remmen de secretie van maag- 
zuur door de parietaie ceUen, dit zijn grote, 
slijmproducerende cellen in de maag wand. 
Door de vaatverwijdende eigenschappen be- 
vorderen proslaglandinen E en I de bleeds- 
omloop in het maagdarmkanaal. Hiernaast 
slimuleren proslaglandinen de groei van epi^ 
theelcellen in hci maag-darmkanaal, waardoor 
de vorming van een regelmaiige slijmlaag 
wordt gegarandeerd* 

In een gezonde maag is over de slijmlaag een 
zeker verloop in de zuurgraad (pH) aanwezig. 
Deze pH-gradient zorgi voor hei neutraliseren 
van binnendringende waterstofionen, waar¬ 
door beschadiging van het maagslijmvlies 
word! voorkomen. Proslaglandinen hebben 
ook een regulerende functie bij het in stand 
houden van deze gradient. 

De afname van de p rostagi and inecon centra- 
tie in de maag heeft een verlaging van de pH- 
gradient toi gevolg. De aanmaak van slijm 
wordt nadelig beinvloed en de barriere van het 
maagslijmvlies wordt lager. De maag wand 


wordt gevoeliger voor beschadiging en de kans 
op het optreden van een maagzweer of een 
bloeding neemt toe. Het tetedienen van aspirt- 
ne in combinatie met een stabiel prostaglandi- 
nederivaat blijki overigens de negatieve effee- 
ten van aspirine op het maagslijmvlies aan- 
zienlijk te kunnen beperken. 
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ANALYSE^KATALYSEp 

INTEGRATIE VAN WETENSCHAP EN TECHNOUKIE IN DE SAMENLEVING 

Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


Wetenschap in de Sovjetunie 

Simon Rozendaal 



n het vliegtuig stinkt 
het, Dat begint goed. 
Met is Zurich* maar 
de stank van kerasine 
maaki duidelijk dai ik 
op Sovjet-terriioir ben, zoals 
op Kennedy Airport in New 
York die breed glimlachende 
KLM-stewardess plus de Hoi- 
landse kranten a!tijd duidelijk 
maken dat Ihuis slechts een 
slaappilletje ver is. 

In het Aeroflot-vliegtuig be- 
gint de stank die aanhoudt ge- 
durende het bezoek aan de 
Sovjetunie. Lekker fris geurt 
het in Moskou en Leningrad 
bijna nergens. In de steden 
hangt een walm van slecht ge- 
zuiverde uitlaatgassen plus uit 
Polen en Tsjechoslow'akije 
geimporteerde nitreuze en 
zwavelige dampen, die herin- 
neringen oproepen aan de Eu- 
ropoort, jaren vijftig, — toen 
het milieu nog echt slechi was 
in Nederland. 

Ook Homo sapiens sovjer- 
skaia deelt in de geurmalaise 
- een busreis temidden van 
vele dicht opeengepropte Fo- 
rensen drukt je met de neus 
op het feit dat zeep een van de 
boilknecks van het Sovjet- 
produktieproces is. En mi¬ 
lieu bewustzijn is ook een be- 
trekkelijk vreemde en recent 
verworven eigenschap. Bij de 
Academic van Wetenschap- 
pen in Leningrad hoorde ik 
iemand vertellen dat men ex- 
perimenteert met een nieuwe 
methode voor de verwerking 
van chemisch afval: het mees- 
te chemische afval van Le¬ 


ningrad wordt begraven in 
een zestig meter diepe laag 
Cambrisch kaolien. Dat klinki 
heel indrukwekkend maar 
komt in feiie neer op wai wij 
dumpen en bodetnyervuding 
zouden noemen. Hoe zou het 
trouwens komen dat Aero¬ 
flot vUegtuigen zo vaak een 
tikje naar kerosine ruiken? Is 
de Russische kerosine sleeh- 
ter? In Zurich zullen de Russi¬ 
sche vliegtuigen toch gewoon 
Zwitserse kerosine tan ken? 
Misschien is het de Russische 
techniek of de wijze waarop 
men daar mee omspringt. Ik 
vergeet nooit meer hoe ik vijf- 
tien jaar geleden in Moskou 
iemand met een fietspomp ze- 
ker een half uur lang zag hur- 
ken bij een personenaulo. De 
Russische techniek imponeert 
niet wanneer je haar met de 
glanzende perfectie van het 


Westen verge! ij k t. VI iegt u i - 
gen die naar kerosine ruiken, 
mensen die bij het parkeren 
hun ruitewissers van de auto 
afhalen* zoals wij cassettere- 
corders, vrachtwagens die 
nog open laadbakken hebben, 
laboratoria waar glaswerk 
met een gat er in gewoon 
wordt gebruikt tot het letter- 
lijk uiteenvalt, hote!kamers 
waar de enige vorm van tem¬ 
pera! uur regel ing het openen 
en sluiten van het raam is (er 
zit nooit een kraan op de radi¬ 
ator, laat staan dat er een 
thermostaat aan de muur 
hangt). 

TerwijJ ik als culinair hoogte- 
punt van de Aeroflot reis Zu- 
rich-Moskou een heuse si- 
naasappel krljg, denk ik aan 
de ontwerper van het vliegtuig 
waarin ik zit. A.N. Tupolev, 
een van de groten uit de ge- 
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schiedenis van de luchtvaart, 
die vreemd genoeg zijn groot- 
ste prestaties in een concen- 
Iratiekamp heeft verrichL 
Tupolev is het vleesgeworden 
bewijs van de stelling dat de 
Sovjetunie haar grootste gees- 
ten nauwelijks heeft geeerd. 
Tijdens de anti-intellectuele 
lerreur van Stalin in de twee- 
de helft van de jaren dertig 
werd Tupolev met andere 
vliegtuigbouwkundige inge- 
nieurs (Petliakov^ Miasischev 
en Chizhevsky)^ maar ook de 
beroemde ontwerper van de 
eerste satelliet (Sputnik), Ko¬ 
rolev, gearresteerd, omdat ze 
te weinig marxistisch en te 
veel bourgeois zouden zijn* 
Vcel natuurwetenschapsmcn- 
sen en ingenieurs werden in 
concentratiekampen geplaaist 
waar tevens laboraloria aan- 
wezig waren. Daar onistond 
de idioie siiuaiie dai weten- 
schap en techniek, in het al- 
gemeen toch met ci-eativiteii 
en vrijheid geassocieerd, in 
een sfeer van lerreur en 
onderdrukking werden uitge- 
oefend. 

Het meest curieus is wel dat 
het nog redelijk succesvol was 
ook. Want Tupolev en zijn 
collega^s wisten niei alleen 
uiterst ingenieuze Jachtvlieg- 
tuigen en bommenwerpers te 
ontwikkelen, maar ook roem- 
rucht schiettuig als de Kaiius- 
ha (bijgenaamd het Staiimor- 
gel). A1 deze technologische 
prestaties brachien Stalin er- 
loe om na de oorlog veel van 
zijn ‘bourgeois-ingenieurs' 
weer op vrije voeten le stellen . 
Dat was verstandig. Korolev 
maakie loen de Sputnik en 
Tupolev de Tu-104. Beide 
machines waren op hun ge- 
bied de eerste in de were Id 
- de Sputnik was de eerste 
satelliet en de Tu-104 was het 
eerste burgervliegtuig met een 
Jet-propeller. 

Met andere woorden, het 
vliegtuig stinkt misschien 
naar kerosine, meer luxe dan 


een sinaasappel zit er niet in 
en onderzoekers moeten vaak 
onder beroerde omstandighe- 
den werken, maar verkijk je 
niet op de Russische techniek. 
A1 te vaak zijn ze met die 
ogenschijnlijk onbeholpen fa¬ 
cade het Westen te slim af. 


NA DE SPUTNIK 

I I iet vaak kunnen de 

Sovjets over een 
Amerikaanse tech¬ 
nologische presia- 
I I tie zeggen: ‘'Aar- 

dig, maar daar waren wij een 


paar jaar gdeden al mee be- 
zig/* 

Vesjeslav Balebanov, onder- 
directeur van het Instituut 
voor Ruimtevaartonderzoek 
in Moskou kan dat. Zo gaan 
de Amerikanen over enige tijd 
een satelliet de ruimte in stu- 
ren die de van de Big Bang 
rest e ren de m i Hi m eters t ra I i ng 
moet bestuderen. Een glimla- 
chende Balebanov: “Die 
Amerikaanse satelliet kan on- 
geveer even veel als de Relikt- 
satelliet die wij in 1983 heb- 
ben gelanceerd* Maar in 1992 
gaat de Re!ikt-2 de lucht in, 
die veel verder van de aarde 
komt le staan, wai het gun- 
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Met MlR-ruimtest&Uon 
(Tekening A. Sokotov/ 
R Smolders) 


stigste punt is voor de waarne- 
ming van dit soon straling/’ 
Zet daarnaast die eerste Sput¬ 
nik van 4 oktober 1957 en het 
wordt zonneklaar dat de Sov- 
jets enarm zijn vooruitgegaan 
in de ruimtevaarttechnologie. 
Die eerste satelliet maakte weU 
iswaar veel indruk in Amerika 
en speelde tussen twee haak- 
Jes een belangrijke rol in het 
koude-oorlogdenken (help, 
de Russen komen), maar stel- 
de eigenlijk niets voor. 
Ontwerper Korolev was goed 
in het maken van raketien* 
maar wist van satellieten niet 
zo veeL De raket was dus 
zwaar genoeg om een olifant 
te kunnen vervoeren; van een 
geavanceerde salelliet was 
geen sprake. De Sputnik was 
een bol die bijna leeg was op 
een kortegolfzender na. Dat 
was alles. Die radio was ech- 
ter zo krachtig dat het gebliep 
over de hele wereld de indruk 
wekte dal de Sovjetunie de VS 
a 1 s t ec h nol ogi sc h e mo ge n d - 
heid definitief had ingehaaJd. 
Nonsens natuurlijk. Pas de 
afgelopen tien jaar is Rusland 
langszij en misschien zelfs 
voorop gekomen in de ruini- 
revaart. Dai heeft enerzijds te 
maken met de tegenslagen in 
het Amerikaanse program ma. 
De ramp met de shuttle Chal¬ 
lenger is de bekendsie^ maar 
overigens niet de enige tegen- 
slag. 

Op het gebied van elektroni- 
ca loopt de Sovjetunie nog 
steeds ver achter - him satel- 
lieien zijn nog steeds dinosau- 
russen, En men hoeft maar 
een oppervlakkige bfik op de 
Buran (de Russische Space 
Shuttle) te werpen om te zien 
dat het waar is wat Roald 
Sagdeyev - een van Ruslands 
bekendste ruimtevaartonder- 


zoekers - zegt, namelijk dat 
de Sovjetunie al veertig jaar 
lang de Verenigde Staten ko* 
pieert* 

Toch maakt de recente presta- 
tie om de Buran met compu- 
terbesturing, onbemand, rond 
de aarde le laten cirkelen, 
plus de continue bemanning 
van het ruimtevaartstation 
Mir sinds februari 1987 dui- 
delijk dat het Russische ruim- 
tevaartprogramma een gehecl 
eigen verdienste heeft. In 
1987 lanceerde men in de 
Sovjetunie 95 raketten, tegen 
acht in de VS; de Russen hcb- 
ben alle records voor de ver- 
blijfsduur in de ruimte, ze 


Jammer dat ze in 
Eindhoven niet weten 
dat wij in high-tech 
een geiijkwaardige 
gesprekspartner zijn 


hebben een uitcrst ambitieus 
program ma om Phobos, een 
maan van Mars, te bestude- 
ren. 

Wellicht zijn dergelijke cob 
lectieve wetenschappelijk- 
technologische prestaties de 
Russen op het lijf geschreven. 
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Wie Balebanov bijvoorbeeld 
het Russische ruimtevaaripro- 
gramma voor ver in dc een- 
entwiniigste eeuw hoort uii- 
leggen, reallseen zich dat een 
planmatige economie voor 
ruimtevaan veel voordelen 
heeft. Onderzoekers zijn ver- 
zekerd van een lange-terrnijn- 
perspectief (in 1996 wordener 
rotsmonsters van de achter- 
kant van de tnaan gebaald, in 
2002 wordt een onbemand la- 
boratoriam op de maan ge¬ 
open d) en de daarbij behoren- 
de bndgetten en men hoeft 
niet bang te zijn dat door de- 
mocratische oprispingen de 
ambtenarij af en toe van po- 
litieke kleur en niimtevaart- 
inieresse veranderL 
Om politieke redenen doet de 
Sovjetnnie veel aan interna- 
tionale samenwerking in de 
ruimtevaart {^Yes to Star 
Peace, No to Star Wars’), 
maar nodig heeft Rusland het 
Westen niet op dit terrein. 
Dat blijkt uit tal van details. 
Zo is op een van de Russische 
missies wel eens een telescoop 
van de universiteit van Utrecht 
meegeweest. Dat bleek geen 
succes. Terwijl de Sovjets op 
menig ander gebied hun han- 
den dichl zouden knijpen met 
tech no logic nit Utrecht, zegt 
Balebanov koekjes: "Daar 
hebben we een hoop proble- 
men mee gehad, met die tele¬ 
scoop. De eerste keer brak 
een in Nederland gemaakt on- 
derdeel. Dat is hersteld. Toen 
dat een volgende keer weer 
brak, hebben we het maar zelf 
gedaan, Toen werkte het een 
sluk beter.’* 

Balebanov beseft terdege dat 
het voor bui ten landers vreemd 
moet overkomen: enerzijds de 
aigehele indmk van technisch 
onvermogen die de Sovjetunie 
maakt en anderzijds het ver- 
mogen om op ruimtevaartge- 
bied (en enkele andere secto- 
ren zoals militaire techniek, 
kernfusie, magneto-hydrody- 
namica en in zekere zin ook 
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kernsplijting) te exceilercn* 
'‘U kunt ons niet met de rest 
van de Russische samenleving 
vergelijken. Als wij in de Sov¬ 
jetunie per se lets wjllen, dan 
kunnen we dal ook. Daartoe 
hebben we in het gevat van 
ruimtevaart algemene midde- 
len aan de gewone economie 
ont trok ken. R u im te vaart re¬ 
search is lets heel speciaals en 
iaat niet echt het lechnolo- 
gisch niveau van een land 
zien.*’ 

Toch irriteerde het Balebanov 
wel, toen hij onlangs in Ne¬ 
derland was, dat een bedrijf 
als Philips niet in de gaten 
heeft hoe geavanceerd de 
Russiche ruimtevaaritechno- 
logie is. Balebanov die in hei 
kader van de nieuwe econo- 
mische aanpak van partijlei- 
der en president Gorbatsjov 
op zoek was naar samenwer¬ 
king met Westerse bedrijven, 
merkte dat nogal wat Neder- 
landse bedrijven niet bepaald 
stonden te popelen om hem te 
ontvangen. 

“Ik ben er niet in geslaagd om 
in Eindhoven, bij Philips, 
ontvangen te worden. Ook 
verder viel me op dat Neder- 
landse firma’s nogal terug- 
houdend waren. Klaarblijke- 
lijk den ken ze dal wij net als 



V. Balebanov 

(Foto: Simon Rozendaai) 


ande re Ru ss ische bed ri j v en 
geen of nauwelijks high-tech 
in huis hebben, Maar dal is 
een vergissing, Wij zouden 
juist met Philips op tal van 
lerreinen kunnen samenwer- 
ken. We achten het bedrijf 
hoog. Terwijl een bedrijf als 
Siemens lang niet aan al onze 
tecbnlsche eisen zal kunnen 
voldoen, is dat vermoedelijk 
bij Philips beier. Jammer 
dus, dal ze in Eindhoven niet 
weten dat wij op het gebied 
van high-tech een gelijkwaar- 
dige gesprekspartner zijn,” 


EENSNEEINJEOOG 


A 


I van verre ver- 
raadt de Fyodo- 
rov-kliniek in het 
noorden van Mos- 
kou zich. Overal 
lopen mensen met ooglapjes. 
Het barst er bovendien van de 
auto’s - er is duidelijk be- 
langstelling voor de al in de 
jaren zeventig ontwikkelde 
unieke techniek om met een 
sneetje in de oogbol een bril 
overbodig te maken. Boven¬ 
dien is aan de bui ten kant af le 
zien dat de stichter van deze 
klinieken, Svyatoslav Fyodo¬ 
rov, ook een goede relatie met 
de machihebbers heeft. Ziet 
alles er net buiten het hek nog 
beirekkelijk gewoon uit, bin- 
nen het hek staan opeens op- 
vallend mooie lantaarnpalen 
met fin-de-siecie krullen. 

Die indruk wordt all een nog 
maar versterkt tijdens de 
rondleiding onder leiding van 
directeur Erik Vilshansky. 
Automatische schuifdeuren, 
glimmende vloeren, mooi op- 
gemaakte secretaresses en ver- 
pleegsters - allemaal obser- 
vaties die je niet dagelijks 
doet in de Sovjetunie, 

On gewoon is alles aan de 
Fyodorov-oogkiinieken. De 
outspoken directeur-generaal 
Fyodorov zelf (die vreemd ge- 
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Oe carrousel 
mef operatieta- 
fets in de Mos- 
kouse fyodorov- 
kfiniek ffolo; 
TASS/ANPJ. 


noeg wel een bril draagt) in de 
ecrste plaats. Hij wijst dc po¬ 
ll tieke top van de Sovjetunie 
er regelmatig in niet mis te 
verstane woorden op dat ze 
naar zijn inzicht niet op de 
juiste koers zitten. De tech¬ 
nic k van radicak keratoto- 
mje, om met uiterst fijne 
sfieetjes in het hoornvlies de 
oogbolling te veranderen (er 
wordt dan nieuw, elastischer, 
collageen-eiwit aangemaakt) 
en aldus bijziendhcid te ver- 
helpen^ is al even ongewoon. 
Ongeveer de helft van alle 
operaties in de kliniek betreft 
deze methode. De rest van de 
20 (X)0 operaties per jaar (het 
moeten er 300 000 worden) is 
minder uniek: voor oogziek- 
ten als cataract, glaucoom, 
etc* 

In het Westen is de radiak ke- 
ratotomk (die inmiddels wel 
al in een aantal landen is over- 
genomen, in de VS alleen al 
zijn er vele tienduizenden bij- 
zienden met de ‘Russische 
methode' behandeld) nog 
steeds omstreden* Er zouden 


te weinig lange-termijnresnl- 
taten van bekend zijn; helpt 
het blijvend en, zo Ja, bij welk 
percentage? Van voorzichtig- 
held lijkt in de Sovjetunie 
evenwel geen sprake, Er zijn 
inmiddels twaalf Fyodorov- 
klinieken en ze rijzen uit de 
grond als bospaddcsioelen na 
een weekje herfstregen. 
Tenslotte is de aanpak in de 
Fyodorov-klinieken hoogst 
ongewoon. Om de arisen en 
verpleegsters te stimuleren en 
om goede mensen aan te trek- 
ken liggen de salarissen twee- 
tot driemaal zo hoog als el¬ 
ders in de gezondheidszorg. 
Een chirurg die het be ter doei 
dan zijn collega's (die het vei¬ 
led ige zicht a I direct na de 
operatie terugbrengt, in 
plaats van een paar weken la¬ 
ter) wordt zeifs meer betaald. 
De chirurgen worden na hun 
operaties gemasseerd. Er 
wordt een sauna voor de art- 
sen gebouwd en ze kunnen in 
het weekeinde met hun fami- 
lie paardrijden in het wild. 
Ongegeneerd wordt verteld 


dat efficientie en geldverdie- 
nen de trefwoorden zijn. Er 
wordt bijvoorbeeld stevig ver- 
diend aan de 2500 buitenlan- 
ders die zo’n duizend dollar 
voor de behandeling moeten 
betalen* De klinieken mogen 
95% van dat geld — jaarlijks 
toch een siordige twee miljoen 
dollar - houden en betalener 
allerlei kostbare Westerse ap- 
paraten (zoals optische appa- 
ratuur en computers) mee* 
Het unieke van de Fyodorov- 
tech niek is dat er van een 
lopende-bandbenadering ge- 
bruik wordt gemaakl* Zeifs 
de oogoperaties zelf verlopen 
zo. Acht patienten liggen op 
de operatietafels onder een la- 
ken - met vanzelfsprekend 
een opening boven hun defec- 
te oog - in een carousel, die 
om de zoveel tijd een slag 
worden gedraaid. Aldus kan 
iedere chirurg en verpleegstcr 
op zijn of haar plaats blijven 
staan en worden alle hande- 
lingen zo doeltreffend moge- 
lijk verricht. Alles wordt met 
camera's gevolgd en in een 
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comrolekamer kan hei hoofd 
van de kliniek elke afzonder- 
lijke operatic volgen en zijn 
chirurgen viaeen met koptele- 
foons in verbinding slaande 
microfoon aanwijzingen ge- 
ven. 

Zelfs bij de controlc“Onder- 
zoeken staai erficientie hoog 
in het vaandeL Patienten zit- 
ten in verschtllende comparti- 
menten. In de ene ruimte wor- 
den him gegevens in de com¬ 
puter getikt, in een andere 
wordt met behulp van een 
machine de dikte van hun 
h oor n v I les gemet en, e n zo- 
voort. Aan de buitenkant van 
de ruimten branden lichtjes 
en als aile lichtjes op groen 
siaan, klinkl er een opwek- 
kend deuntje en schuift ieder- 
een een hokje op. Een derge- 
lijke aanpak doet heel geme- 
chaniseerd aan. Toch is het te 
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simpel om de Fyodorov-kli- 
nieken als fabrieken voor te 
stellen. Tegelijkertijd is er 
‘oog^ voor kleine details. Het 
kopje thee met Citroen dat 
mensen krijgen als de operatic 
achter de rug is bijvoorbeeld, 
de planten op de gang, de im* 
pressionisten aan de muur. 


SLORDIGHEID 


H 


el hoge woord 
komt er tijdens de 
lunch uit. “Ja, het 
is waar wat Zhores 
Medvedev over de 
nucleaire ramp in de Oeral 
heeft geschrcvcn.” Alexei Vo¬ 
robyov, directeur van het in* 
slituut voor Nucleaire Fysica 
in Gatsjina* zo'n veertig kilo¬ 
meter ten zuidcn van Lenin* 



A. Vorobyov (Foto: Simon Rozendaal}. 


grad, knikt maar kijkt tegelij¬ 
kertijd toch een tikje schichiig 
om zich heen. Helemaal ge- 
wend aan de politieke open- 
heid - de giasnost - is hij 
klaarblijkelijk nog niei. 
Natuurlijk is Vorobyov geen 
officiele regeringswoordvoer- 
der, maar het lijkt na zo^n uit- 
spraak wel duidehjk dal er 
niei meet geiwijfeld hoeft te 
worden aan het fell dai Tsjer- 
nobyl Diet de eerste, maar de 
tweede groie nucleaire ramp 
is die de Sovjetunie heeft ge* 
troffen. Een extra aanwijzing 
in dit verband is dat begin de- 
cember 1988 ook Jevgeni Ve¬ 
likov, vice-president van de 
Soviet Academic van Weten- 
schappen, tijdens een lezing 
in Tokyo over de nucleaire 
politick van de Sovjetunie on* 
gevraagd heeft toegegeven dat 
er in 1957 in een militair com¬ 
plex bij Sverdlovsk een kern* 
ramp heeft plaats gehad. 

De in Londen wonende Russi- 
sche biochemicus Zhores 
Medvedev heeft dit in 1976 in 
een artikel in bet Engelse we- 
tenschapsblad New Sdeniist 
geschreven, maar het is akijd 
officieel onikend dan wel ge- 
negeerd door de Sovjets. En 
eigenlijk is er al die tijd onze- 
kerheid blijven bestaan of het 
nu wel of niet waar was. 
Waar gaat het om? Bind 1957 
of begin 1958 zou er een spon- 
tane cxplosie zijn geweest van 
ondergronds opgeslagen kern- 
afval in het gebied tussen de 
steden Tsjeljabinsk en Sverd¬ 
lovsk, Hci afval zou afkom- 
stig zijn van de nabij gelegen 
militaire kernreactoren en de 
explosie zou radioactieve pro* 
dukten over een gebied van 
meer dan duizend vierkante 
kilometer hebben verspreid. 
Honderden mensen zouden 
zijn overleden aan stralings* 
ziekten en tal van dorpen en 
kleine steden geevacueerd. 
Medvedev had zijn stelling 
overigens op een originele we* 
tenschappelijke wijze onder* 
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/n he* gearceer- 
de gebied wer- 
den na de kern- 
ramp ¥an 1957 
dorpjes onU 
ruimd en water- 
wegen omge- 
teid. Hierdoor 
werd in het 
westen duidelifk 
dat er iets ge- 
beurd moeal 



bouwd. Hij haalde tal van ar- 
tikelen aan van radiobiologen 
en genet id die de effect en 
van de radioactieve isoiopen 
strontium'90 en cesium-137 in 
de vrije natuur hadden bcstu- 
decrd* Vaak betroffen dit stu¬ 
dies van wel tien jaar of meer» 
niei alleen aan vis sen en vo- 
gels, maar ook aan grotere 
zoogdieren en dan bovendien 
uitgevoerd in besmette gebie- 
den die vaak honderden vier- 
kanie kilometers groot waren. 
Dat Medvedevs hypolhese 
klopte lijkt inmiddels dus wel 
zeker. Anders zit hei met de 
vraag hoe deze ramp is ver- 
oorzaakt, door een explosie in 
een kerncentrale zoals in 
Tsjernobyl, of door een spon- 
tane explosie van slordig be- 
graven kcrnafvah Medvedev 
wist hei niet zeker maar gaf 
de voorkeur aan de laatste 
verklaring. 

Volgens hem is het plutonium 
dat uit de eerste militaire reac- 
toren vrij kwam na opwer- 
king in primitieve onder- 
gro nd se tanks opgeslagen, 
waarschijnlijk dicht onder de 
oppervlakte en sterk gecon- 
centreerd. Wellicht, aldus 
Medvedev, is het plutonium 


door de grond selectief geab- 
sorbeerd en geconcentreerd 
en zou een kettingreactie uit- 
eindelijk een soort modder- 
vulkaan hebben veroorzaakt. 
Of deze hypothese in het glas- 
nost-lijdperk ooit bevestigd 
of ontkracht zal worden, is 
niet duidelijk* Hoe het ook 
ziji de relatie die Sovjets met 
geavanceerde technologic 

Tsjernobyl was niet 
()e eerste maar de 
tweede nucleaire 
ramp die de Sovjet- 
unie heeft getroffen 

hebben Is vaker door slordig- 
heid gekenmerkt. 

Zo was er in 1960 een ruimte- 
vaariongeluk dat minstens 
even tragisch was als de ex¬ 
plosie van de Amerikaanse 
Challenger in 1986. Tijdens 
het bezoek van Chroetsjov 
aan New York zou een raket 
naar de maan moeten worden 
gelanceerd — om de Ameri- 
kanen eens te meer van de 


Russische ruimtesuprematie 
te doordringen, De lancering 
lukte echter niet en geheel te- 
gen alle veilighcidsregels in 
vond er een inspectie plaais 
lerwijl er nog brandsiof in de 
diverse trappen van de raket 
zat. Opeens deed de ontste- 
king het als nog, de raket ex- 
plodeerde en vele ruimte- 
vaartspecialisten* waaronder 
maarschalk Nedelin werden 
gedood. 

De slordigheid bij Tsjernobyl 
is inmiddels spreekwoorde- 
!ijk. Daar werd, op 26 april 
1986* tijdens een normale on- 
derhoudsbeurt, geheel tegen 
alle regels in een experiment 
uitgevoerd waaibij alle lessen 
uit het nucleaire studieboek 
vergeten leken: een generator 
werd uitgezet, er waren te 
weinig regelstaven in de reac¬ 
tor, operators waren slecht op 
hun taak voorbereid. Zoals 
het off icicle Russische rap¬ 
port het fijntjes formuleerde: 
"de staf was onvoldoende op 
de hoogte van de lechnologi- 
sche pro cess en in een kern¬ 
centrale." 

Het ergste van dit alles was 
wellicht nog dat het experi¬ 
ment werd geleid door een in- 
genieur van buiten de kern¬ 
centrale - het was namelijk 
iemand van de fabriek waar 
de generatoren werden ge- 
bouwd. Dit laatste siaat welis- 
waar niei in het officiele Rus¬ 
sische rapport over Tsjerno¬ 
byl, maar is een publiek ge- 
heim onder kernenergiedes- 
kundigen. 

Alexei Vorobyov, tweeeneen- 
half jaar na dato: "De leiding 
van het experiment was in 
handen van mensen van bui¬ 
ten de kerncentrale. Maar het 
waren wel mensen uit het nu¬ 
cleaire systeem. Het probleem 
is natuurlijk dat de mensen 
die de leiding van de reactor 
hadden, die leiding uit han¬ 
den gaven. Bovendien moet je 
niet experimenteren in een ge- 
wone reactor." 
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*'Hei cent rale probleem van 
Tsjernobyl blijfl dat er ^ovecl 
stommiieiten en slordigheden 
zijn begaan. Stomme mensen 
zijn natuurlijk niet [e vermij- 
den. We kunnen mensen nu 
eenmaai niet dodcn omdat ze 
stom zijn, afgezien van het 
fek dal er dan niei zoveel an- 
deren zouden overblijven. 
Wei moet de nucleaire indus- 
trie een oplossing voor derge- 
lijke stommiieiten vinden/* 


AIDS 



ond het onderwerp 
'AIDS in de Sov- 
jetunie* hangt al 
snel een wat cy- 
nisch sfeertje. Dat 
hebben de Sovjets indertijd 
zelf in de hand gewerkt door 
in eerste instantie glashard te 
ontkennen dat AIDS in hun 
land voorkwam, AIDS werd 
beschouwd als een decadente 
Wesierse ziekie, vemorzaakt 
door homoseksualiteit cn in- 
travcneus druggcbruik, die 
slechts in het Westen beoe- 
fend zouden worden* 

Met de komsi van glasnost is 


-.V>JA1.YSE^JL4TMASEf 

ook deze bonding vrijwel ver- 
dwenen* Bij het Pasteur-Insti- 
tuut in Leningrad zegt Niko¬ 
lay Chaika eerlijk: *'Mede 
door de nieuwe oniwikkeiin- 
gen als perestrojka en gias- 
nosi komen allerlei fenome- 
nen tevoorschijn waarvan we 
niet wisten dat ze in ons land 
voorkwamen: homoseksuali- 
leil, prostitutie en drugs.” 
Chaika verwacht zelfs dal de 
AIDS-problematiek de Russi- 
sche overheid zal dwingen het 
middeleeuws aandoende be- 
leid ten aanzien van homosek¬ 
sualiteit te veranderen. “Ho¬ 
moseksualiteit is nog steeds 
een misdaad in de Sovjetuniet 
waarvoor men gevangenis- 
straf kan krijgen. Maar ook 
door de problemen die we 
hebben met de behandeling 
van syfiiis komen de autori- 
teiten er achter dal er een me- 
dische in plaats van een juri- 
dische aanpak nodig is. De 
straffen helpen niet om AIDS 
te beteugclen.” 

Bind 1988 waren de cijfers als 
volgL Volgcns de kranten wa¬ 
ren er tot dan toe slechts twee 
AIDS-doden maar dat is niet 
waar* Er waren loen zes ge- 
valien van AIDS, waarvan 





mi 




Een voortich- 
Ungsattiche 
over AIDS 
(Foto: Simon 
Rozendaail 


drie buiten landers en drie 
Russen. Vier daarvan zijn in- 
mi ddels gestorven. Daarnaast 
zouden er 96 sero posit seven 
zijn, 

Dii is echter nog niet het tota- 
le aantaL Nikolai Chaika: 
“Het is geen geheim dat dit 
niet alle AIDS-gevallen zijn. 
Het probleem is echter dat we 
geen zicht hebben op de wer- 
kelijke omvang.” Nu gebiedt 
de eerlijkheid te melden dat in 
de meeste landen sprake is 
van een onderrapportage: ge- 
vallen van AIDS of seroposi- 
tiviteit worden vaak niet her- 
kend of uit schaamte dan wel 
pieieit niet gemeld. In elk ge- 
val werden in januari 1989 
door regeringswoordvoerder 
Gerasimov cijfers bekend ge- 
maakt: acht AIDS-gevallen, 
waaronder drie Sovjeibur- 
gers, en 450 seropositieven, 
waar V an 112 So vjet bu rge r 
zijn. 

Feit is wel dat de Sovjeiunie 
er veel aan doei om de kennis- 
achcerstand in te lopen. Al- 
leen al in Leningrad worden 
dagelijks drieduizend mensen 
getest. In het hele land be- 
draagt het aantal tests mo- 
menteel een half miljoen per 
dag en er zijn al meer dan 17 
miljoen mensen getest* Daar¬ 
naast is er een wetlelijke ver- 
plichting voor alle Sovjeis die 
meer dan drie maanden in het 
buitenland hebben doorge- 
bracht om zich op de aanwe- 
zigheid van allerlei ziektever- 
wekkers - waaronder tegen- 
woordig ook het A IDS-virus 
— te laien controleren. Ook 
buitenlanders die langer dan 
drie maanden in het land wil- 
len verblijven, moeten zich 
aan controle onderwerpen, 

Al zijn dus lang niet alle de¬ 
tails van het AlDS-probleem 
in de Sovjeiunie bekend - 
met dit niveau van testen 
moei er binnen een jaar dui- 
delijkheid zijn - toch vallen 
er al verschillen met het Wes¬ 
ten te constateren. In de eer- 


159 
















ste plaats dat zelfs bij een on- 
gekend hoge onder rap portage 
waarschijnlijk toch relatief 
aanzienlijk minder gevallen 
van AIDS en seropositiviteii 
in de Sovjetunie voorkomen 
dan in Nederland. 

Een opmerkelijk verschil lijki 
verder dat heteroseksualiteit, 
in tegenstelling tot West 
Europa, in de Sovjetunie wel 
een rol s pee It bij de versprei- 
ding van AIDS. Terwijl in 
Nederland op enkele hero'me- 
prostituces na nauwelijks 
vrouwen zijn te vinden die 
AIDS hebben of seropositief 
zijn, vormen seropositieve 
vrouwen in de Sovjetunie nu 
al een omvangrijke groep. Zo 
waren er in Leningrad eind 
1988 22 gevallen van seroposi- 
tiviteit: vijftien buiten landers 
en zeven Sovjeis, Van die ze- 
ven Russen waren er niet min¬ 
der dan vijf van het vrouwe- 
lijke geslacht. 

Wellicht heeft de vrij om¬ 
vangrijke ^ halve prostitutie' 
daar lets mee te maken. In 
veel Russische hotels hangen 
altijd vrouwen rood die maar 
al te graag (meestal betaaide) 
contacten met het andere ge¬ 
slacht leggen, iets dat door 
Nikolai Chaika *halve prosti- 
tutie’ wordt genoemd. Bij de 
vrouwen met AIDS en sero- 
positiviteit in Leningrad is 
meer dan de helft als zodanig 
te bestempelen* vertelt Chai¬ 
ka. 


VER ACHTER 



hores Medvedev 
werkt in een rood 
bakstenen gebouw 
aan de rand van 
Londen, bovenop 
een heuvel in het district Mill 
HilL Het National Institute 
for Medical Research waar de 
biochemicus Medvedev aan 
verouderingsonderzoek werkt, 
is een van de meest gerenom- 


“^\N^\LY8E^1L\TMA8E; = 
I Zhores Medvedev (ANP-foto}. 



meerde biologische instituten 
in Engeland. 

Dat verklaart ook waarom 
zijn kamer zo klein is. Als hij 
zich tijdens het gesprek om- 
draait om iets uit zijn kast te 
pakken* raken onze knieen el- 
kaar onwillekeurig. Er is heel 
veei animo om in het instituui 
te werken dus iedere vierkante 
meter kamerruimte is meege- 
nomen * aldus Medvedev. 
Zhores (de naam is afgeleid 
van de Franse socialistenlei- 
dcr Jean Jaures) Medvedev is 
een licht gezette man met wit 
haar en een grote ruimvallen- 
dc trui met ronde hals, waar- 


onder regelmatig — hoe vaak 
hij het ook bestraffend tc- 
rugstopt — zijn overhemd te- 
voorschijn komt. Medvedev 
werkt al sinds 1973 in het in- 
stituut (toen hij er op bezoek 
was mocht hij niet terug - 
door de Opperste Sovjet wer- 
den hem zijn burgerrechten 
ontnomen)t dus zijn Engels is 
bijna perfect. Heel af en toe 
slipt er een Russiscbe tongval 
doorheen, zoals zijn trui dat 
overhemd maar niet de baas 
lijkt te kuonen worden. 
Medvedev is een van de be- 
kendste Sovjet-wetenschaps- 
mensen. Hij werkte als radio- 
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bioloog, geneticus en bioche- 
micus in Moskou en Obnin- 
ski. Samen met zijn tweeling- 
broer Roy, die nog steeds in 
de Sovjetunie woont, werd hij 
een bekende dissident. Dat zal 
wellicht ook met hun achter- 
grond te maken hebben. Hun 
vader, een hoogleraar filoso- 
fie, werd tijdens de stalinisti- 
sche terreur van 1938 gearres- 
teerd en stierf in de beruchte 
Kolymamijnen. 

Trots op een kopieer- 
machine alsof het 
een Alfa Romeo is 

Zhores Medvedev schreef ver- 
schiliende boeken over de 
Russische wetenschap: The ri¬ 
se and fail of TM. Lysenko, 
Soviet Science, Soviet Agri¬ 
culture en The Medvedev Pa¬ 
pers. Daarnaast schreef hij 
verschillende politiek getinie 
boeken over Rusland: Ten 
years after Ivan Denisovich, 
A question of madness (met 
zijn broer, over zijn verblijf 
in een psychiatrische in rich- 
ting) en een biografie van 
Chroetsjov. 

Hij vindl dat de Sovjetunie 
op veel wetenschapsgebieden 
aanzienlijk achterloopt, 

**Neem de molekulaire biolo^ 
gie. Sinds kort wordt er in 
sommige instituten recombi¬ 
nant-DN A-onderzoek ver* 
richi, maar in het overgrote 
deel van de instituten in de 
provincie kunnen ze dat abso- 
luut niet. In de jaren zeventig 
waren ze redelijk bij* maar 
toen die ontwikkeling van 
plasmiden en recombinant- 
onderzoek begon, stonden ze 
opeens stiL Ook hebben ze 
geen toegang tot de wereidda- 
tabank van DNA. Op het ge- 
bied van monoklonale antiii- 
c ha men stellen ze weintg 
voor. De AIDS-tesis worden 
geVmporteerd.** 


= ^AiNALYHEA.10VT^\LYHEF 

Daarnaast zijn er allerlei or- 
ganisatorische belemmerin- 
gen voor Russische onderzoe- 
kers, steit Medvedev. ”De re¬ 
gels om naar het buitenland te 
reizen zijn door Gorbatsjov 
wel versoepeld, maar ze heb¬ 
ben eenvoudigweg het geld 
niet om te retzen. In het insti- 
tuut waar ik hier in Londen 
werk, zijn voortdurend bui¬ 
tenland ers voor een paar 
maanden of een jaar te gast. 
Ook Polen, Hongaren en Chi- 
nezen. Sinds 1973 hebben we 
echter maar twee Russen ge- 
had, voor een periode van 
drie maanden/' 

Om diezelfde finandde rede- 
nen is er een groot gebrek aan 
geavanceerde apparaiuur. 
‘*Vrieskasien hebben ze wel, 
die maken ze zelf. Maar ge- 
compliceerde Beckman-cen- 
trifuges, laat staan appara- 
tuur als DNA-sequence-ana- 
lysers, dat is een grooi pro- 
bleem, En daarnaast is er het 
computertekort - vooral aan 
wordprocessors en printers 
kunnen ze nauwelijks ko- 
mcn.” 

Aan Westerse wetenschappe- 
lijke tijdschriften is eveneens 
een schrijnend tekort. Ook 
die moeten met buitcnlandse 
valuta worden betaald, met 
als resultaat dal er maar heel 
weinig abonnemenien op we- 
tenschappelijke tijdschriften 
zijn. Medvedev: “In Moskou 
en Leningrad is dal minder 
erg. Daar zijn goede biblio- 
theken waar de onderzoekers 
naar toe kunnen gaan. Maar 
als je in Azerbeidjan of Geor- 
gie komi, wordt het opeens 
een ander verhaal.” 

Na afloop van het gesprek 
laat Medvedev me het insti- 
tuut zien waar hij werkt. Op 
een bepaald moment gaat hij 
trots naasi de kopieermachine 
in de bibliotheek staan, legt er 
zijn hand op als de irotse be- 
ziiter van een nieuwe Alfa 
Romeo en vertelt dat hij, 
Zhores Medvedev, net als 


alle andere wetenschappelijke 
medewerkers van het insii- 
tuut gratis van deze machi¬ 
ne gebruik mag maken, Wat 
vreemd eigenlijk, dacht ik op 
de terugweg in de metro, nog 
nooit heefi een onderzoeker 
mij ooit een kopieermachine 
laten zien. Inmiddels begrijp 
ik het. Ik heb meer dan tien 
vooraanstaande wetenschap¬ 
pelijke instituten in Moskou 
en Leningrad bezocht en ik 
heb geen enkele kopieerma¬ 
chine gezien. 

De kopieermachine heeft niet 
alleen het probleem dat zij 
met schaarse buitcnlandse va¬ 
luta betaald moet worden. 
Daarnaast kan een kopieer¬ 
machine voor politiekc doel- 
einden gebruikt worden: de 
vermenigvuldiging van kritiek 
op het regime* Zelfs bij het 
Shemayakin-instituut voor 
bio-organische chemic in 
Moskou, waar toch niet op 
een wagonlading marmer is 
gekeken, zag ik geen kopi¬ 
eermachine. Directeur Prof 
Vadim Ivanov legde uit dat 
het weliswaar heel hard gaat 
met de openheid en democra- 
tisering, maar dat kopieerma- 
chines politiek heikel blijven. 
Andrei Mirzabekov, directeur 
van het Engelhardt Instituut 
voor Molekulaire Biologic in 
Moskou, bleek zich al dusda- 
nig bij de afwezighcid van ko- 
pieermachines te hebben neer- 
gelegd dat hij mijn vraag 
daarover riposteerde met een 
moeiiijk vertaalbare 
crack van zijn Brilse collega 
Sydney Brenner: “You 

should not Xerox a good arti¬ 
cle, you should Neurox it“. 
Mel andere woorden: in je ge- 
heugen opslaan. 


I 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 
natiiiir en techniek 


Genetische basis voor schizofrenie 


Schizofrenie is een ernstige psy- 
chiatrische aandoening. leder 
mens heeft kans schizofreen 
le worden. De ziekte tletterlijk 
■gespleien geest') treft vooral vol- 
wasseneni kent meestal geen 
voorverschijnselen en wordt ge- 
kenmerkt door hallucinaties, 
waanbeelden en afwijkende emo- 
tionele en sociale gedragingen. Er 
zijn diverse typen schizofrenie 
die verschillen in ernst, De be^ 
h an deling met medic ijnen op ba¬ 
sis van fenothiazinen is verre van 
bevredigend. 

Naar de oorzaak en de tnecha- 
nismen van schizofrenie tast men 
in het duister. Wei is sinds lang 
bekend dat de ziekte in sommige 
families vaker voorkomt dan in 
andere. De kans op schizofrenie 
vergroot tot 10% indien er een 
schizofrene verwante in de eersie 
graad is, voor eeneiige Iweelingen 
is de kans zelfs 50%. Deze gege- 
vens suggereren een geneiische 
basis en/of een sterke invioed van 
gemeenschappelijke mihenfacto- 
ren. TerwijI vroeger vaak werd 
gesteld dal de ziekte wordt uitge- 
lokt bij voorbeschikte personen 
door eeti scbizofrenogene gezins- 
situatie — waardoor vele ouders 
met schuidgevoelens werden be- 
last - winnen sinds de jaren ze- 
ventig genetische hypothesen 
meer veld. Doch ondanks niivoe- 
rige famiiiestudies is er geen dui- 
delijk en eenvoudig overervings- 
patroon (dominant, recessief of 
X-gebonden) aan hei licht geko- 
men. Dit kan dus betekenen dal 
meerdere genen een rol spelen of 
dat er zoveel varianten zijn, dat 
conclusies nog onmogelijk zijn, 
of dat de milieuinvloeden ook een 
grote invioed hebben. 


Een eerste stap tot de opheldering 
van een molekulair'genetische en 
biochemische basis van alt bans 
een variant van schizofrenie werd 
onlangs gezet door de onidekking 
van een gen dat tot schizofrenie 
voorbeschikt {Nature, VoL 336, 
lOnov. I98S, p. /64^J70}. 
Onderzoekers aan University 
College en Middlesex School of 
Medicine in London onder lei' 
ding van Robin Sherrington en 
Hugh Curling onderzochien in 
samenwer king met iJslandse a ri ¬ 
sen vijf IJslandse en twee Engelse 
families met schizofrene patien- 
ten in elk van drie gencraties. Van 
de 104 onderzochie individuen 
waren er 39 met schizofrenie, vijf 
met schizoide persoonlijkheids- 


stoornisscn en tien met andere 
psych i at r i sche s too rn i sse n. 

Mel behulp van restrictie-frag¬ 
ment lengte-polymorfismen (of 
ri flips, zie Namur en Techniek, 
oktober 1988, pag. 818-822) von- 
den ze dat aan leg lot schizofrenie 
en aan verwante stoornissen in 
dominante vorm overgeerfd 
wordt te zamen met een gebied op 
chromosoom 5* Aanleiding om 
dit gebied le onderzoeken was een 
daar gevonden chromosomale af- 
wijking bij een Chinese schizofre¬ 
ne man en zijn neef, alsook de lo- 
kalisatie van het gen voor de glu- 
coconicoldereceptor in dai ge¬ 
bied. Het is bekend dat glucocor- 
ticoiden psycho ti sche verschijnse- 
len kunnen veroorzaken, het re- 


ceptorgen was dus een goede kan- 
didaai. Recent is evenwel geble- 
ken dal dit gen toch niet in het ge¬ 
bied ligi dat bij de twee Chinezen 
afwijkend is. 

De waarschijnliikheid van dit re- 
sultaat is meer dan 1 miljoen op 
1 . Het voorbeschikkend gen ver- 
toont 8% recombinatie met de 
onderzochte riflips, wat grofweg 
overeenkomt met een afstand van 
8 miljoen nucleotiden “ alhoe^ 
wel op deze schaiting heel wat va- 
riatie zii (zie Analyse en Katalyse, 
maart 1988). De precieze plaats 
van dit *gen voor schizofrenie' is 
dus nog lang niet gevonden. 

In hetzelfde nummer van Nature 
publiceert een groep onderzoe¬ 
kers van Yale University onder 
leiding van James Kennedy en 
Kenneth Kidd evenwel een ogen- 
schijnlijk tegenstrijdig resultant: 
in een grote familie uit Noord- 


Zweden met velc schizofrene pa- 
tien ten werd dui delijk aange- 
toond dat het hypotetisch geneii- 
sche defect niet in het bewuste ge¬ 
bied van chromosoom 5 gelegen 
is. Dit betekeiii dat er ofwel geen 
genetische basis is in deze familie, 
ofwel dal defecien aan een of 
meer andere genen bijdragen tot 
hetzelfde finale resultaat: schi¬ 
zofrenie. Ook is het mogelijk dat 
er diverse vormen van schizofre¬ 
nie bestaan^ discussies hierover 
houden psychiaters al jaren be- 
zig. 

De groep uit Yale slaagde er 
vooralsnog niet in om het geneti¬ 
sche defect in hun familie te loka- 
liseren. Het is duidelijk dat de 
eerste groep geluk had, toen ze 


Duidelijk overervingspatroon 
zeker nog niet gevonden 
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afgingen op het anecdotische ge- 
geven van de afwijking van chro- 
mosoom 5 bij twee patienten, 
want voordien zijn er al vele an- 
dere chromosoomafwijkingen in 
combinatie met schizofrenie be- 
schreven. Bovendien hidden ze 
hei gen voor de glucocorticoide- 
receptor, acbteraf gezien per 
abuis» voor een schizofreniever- 
oorzakend gen* 

Deze siruatie iHustreert de be- 
hoefte aan een goede genetische 
kaart van hei mcnselijk genoom: 
met enkele honderden gelijk ver- 
spreide genetische merkers zou 
hct hde mensdijke genetische 
niateriaal systematisch te scannen 
zijn en hoeft men niet meer op 
goed geluk hier en daar een gene¬ 
tische merker uii te testen. 

Deze eerst beschreven onidekking 
bhjrt evenwd de eerste duidelijke 
evidentie voor een genetische fac¬ 


tor in schizofrenie* [n een begdei- 
dend commentaar schrijft Eric 
Lander van het Whitehead insti¬ 
tute (MIT) dat hiermee helemaal 
niet gezegd is dal schizofrenie 
voiiedig genetisch bepaald is. Het 
gegeven dat bij 50% van eeneiige 
twedingen met een schizofreen 
lid^ hei andere individu normaal 
is, is een krachtig argument voor 
de invloed van niei-genetische 
factoren. Lander stdt dat meer 
families onderzocht moeten wor- 
den, om de graad van genetische 
heterogeniteii le onderzoeken. 
Hij herinnert aan het feit dat twee 
jaar na het vinden van een voor- 
beschikkend gen tot manisch- 
depressief syndroom op chromo- 
soom M in een Amish familie, 
dit resultaai nog steeds niet be- 
vestigd is voor een andere fami- 
lie* Door zich te concentreren op 
families met vele schizofrenen in 


genetisch en geografisch geiso- 
leerde bevolkingsgroepen als in 
IJsiand, bekoml men misschien 
een uitzonderlijk zddzaam gene- 
lisch defect dat niet veralgemeen- 
baar is tot de algemene bevol- 
king. 

Hoe dan ook, de eerste slap tot 
de opheldering van de oorzaak of 
oorzaken van schizofrenie is ge- 
zet* I sol at ie van het gen of de ge- 
nen die voorbeschikken, kan lei- 
den lot een inzicht in de bioche- 
mische mechanismen van deze 
ziekte, die een hoge menseiijke en 
economische tol eist. Doch dit is, 
zo commentarieerl Nature^ “niet 
het recept voor vlugge resuhaten, 
maar de schets van een onder- 
zoeksprogramma dal tientallen 
jaren zal vergen/' 

Dr Eeler Mombaerts 

MlTt Cambridge, Mass., USA 


Houten vangrail 


Wie komende zomer door berg- 
achtig gebied autonjdi en angst ig 
wordi omdai slechts een houten 


hekje de weg van het ravijn 
Scheldt, doet er goed aan nog 
eens naar het hekwerk te kijken. 
Misschien beschermt een nieuwc 
houten vangrail het landschappe- 
lijk karakier en het tcven van de 
voorbij gangers. 


De vangrail wordt vervaardigd 
van geimpregneerd Europees 
houi. Er hoeft dus geen tropisch 
regenwoud voor plat* Wie er le¬ 
ge naan hot St is net zo veilig als bij 
een klap tegen een metalcn vang¬ 
rail. De paaitjes schijnen zich 
zelfs veiliger te gedragen; ze ver- 
splinteren, en boren zich dus niet, 
als hun metalen collega’s soms 
doen, in mens of auto. 

In bergachtige gebieden heeft de 
vangrail bewezen beter dan de 
metalen rail best and te zijn tegen 
de sneeuwmassa’s die sneeuwrui- 
mers voor zich uit schuiven* De 
sneeuw schuift er beter iangs af, 
zodai de rail minder snel bescha- 
digd raaki. Tenslotte is de vang¬ 
rail est het isch verantwoord, on- 
dan ks het as fait kunt u de ge- 
dachte aan een idyllisch bergweg- 
getje in stand houden. 

fPersberichi Fran tech/ 


Houten vangrails staan moo I in een 
landschappelijke omgevlng en zijn 
net zo veilig ais metalen. (foio Fran- 
tech) 
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Rupsenplaag gunstig voor bos 


Vorig jaar werd Nederland opge- 
schriki door berichten over een 
rupsenplaag die grote opperviak- 
ten gras op de Veluwe verwoestte. 
Alleen a1 in het Deelerwoud gin- 
gen 500 van de 750 hectaren vege- 
tatie van bochiige smele en pijpe- 
sirootje in de vermeling en in 
totaal ging het om 1300 hectaren 
bos en naiuurterrein. Men telde 
per vierkante meter tussen de 200 
en 400 rupsen die de grassen tot 
aan de wortel wegvraien, /odai er 
voor herten en reeen weinig meer 
overbleef. 

De massale aanwezigheid van 
grasvretende rupsen in bossen is 
een zo zeldzaam verschijnseU dat 
zelFs entomologen voor een raad- 
sel sionden* Pas nadai bij de 
Plamenziekienkundige Dienst uit 
de rupsen vlinders waren ge- 
kweekl, wist men zeker dat het 
om Cerapteryx gram in is ging» die 
in gewoon Nederlands grasuil 



heet. Elk wijfje iegt zo'n 200 tot 
300 eitjes. De uit de eitjes voort- 
komende rupsen, voeden zich uit- 
sluitend met grassen. In hei Dee¬ 
lerwoud begonnen ze aan het 
bochtige smelegras in dennebos- 
sen en loen dat volkomen was 
kaalgevretenj werd er mars gezet 
naar de aaniiggende vergraste 
heidepercelen* 


Niet duideiijk is geworden waar- 
om er plotseling zoveel rupsen te- 
voorschijn kwamen. Men veron- 
dersteh wel dat de strenge winters 
vanaf 1985 gunstig waren voor de 
grasuilen. Ze zonden daardoor 
minder last hebben gehad van pa- 
rasitaire micro-organismen. De 
hoge stikstofneerslag op de Velu¬ 
we zou ook van invloed kunnen 
zijn geweest. 

Er is nooit serieus overwogen om 
de plaag te bestrijden, tenzij die 
zou zijn overgesiagen naar aan- 
grenzende graslanden en graan- 
percelen. Chemische middelen 
werden zonder meer afgewezen. 
Ilij het Instituut voor Planten- 
ziekienkundig Onderzoek werden 
proeven gedaan naar de moge- 
lijkheden van biologische bestrij- 
ding met preparaten van de bac- 
lerie Bacillus thunfigiensis. Het 
middel gaf een redelijk goede 
werking te zien, Menselijk ingrij- 
pen bleek even wel helemaal niet 
nodig te zijn, want inmiddels 
had den een groot aantai natuur- 
lijke vijanden een drastische 
opruiming onder de grasuilljes 
gehouden. Dit Jaar komen ze nog 
wei voor, maar in aanzienlijk 
kleinere aantailen dan vorig jaar, 
Het natuurlijke evenwicht is zich 
aan het herstellen. 


flupsen van de grasuil, 
Poppen van de grasuil. 




Vimder van de grasuil (Foto's: Direc- 
tie Landbouwkundig Onderzoek) 


De opruiming vond voornamelijk 
plaais in het popsiadium van de 
grasuil. Da a r voor bleck vooral 
een sluipvlieg, Gonia picea, ver- 
antwoordelijk te zijn. De eitjes 
van deze vlieg komen met het 
voedsel in de darm van de grasuil- 
rups terecht. AIs deze zich gaat 
verpoppen, doen de uit de vlie¬ 
ge neieren geboren maden zich te- 
goed aan de grasuiipoppen, waar- 
na deze sterven, Gonia bleek in 
het Deelerwoud nogal drastisch 
lekeer le zij n gegaan, Van de daar 
verzamelde poppen was niet min¬ 
der dan door de vlieg gepa- 
rasiteerd* Zo'n hoog parasite- 
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BOEK 



Goni^ picea, de parasi&tviieg van ds 
grasuft. 


rings percentage is mogelijk wan- 
rseer de vlieg circa duiiend eiijes 
kan leggen tn dat ook nog doet 
op het jniste tijdsiip tijdens de 
groei van de grasuilrupsen. 

Bij her Commonwealth Institute 
of Biological Control in Geneve, 
waarmee men voor de identifica- 
lic van de vlieg contact had ge- 
zocht, was men van dit fenomeen 
reeds eerder op de hoogte. Men 
had daar in het recente verleden 
al grote moeite gedaan om het in- 
sekt te pakken te krijgen om he! 
voor biologische besirijding te 
benutten. In de periode 19S0- 
1984 irachtte men de sluipvlieg 
op de Waddeneilanden te verza- 
melen. De parasiet komt daar wel 
voor, maar toch weer zo gering in 
aantal, dat de resultaten van en- 
kele jaren zoeken niet overweldi- 
gend waren. Men wilde de para- 
sietvlieg in Canada gebmiken, 
waar de grasuil in 1966 is binnen- 
gekomen, zonder even wel verge- 
zeld te zijn van zijn natuurlijke 
vijanden. De grasuil vermeerder- 
de zich daardoor ongeremd en 
zag kans in de graslanden van 
Newfoundland een grote ravage 
aan le rich ten. 

Dank zij de rupsenuitbarsting op 
de Veluwe, waren er voor Canada 
voldoende geparasiteerde poppen 
beschikbaar. In de boswachterij 


Kootwijk verzamelden Y. Jonge- 
ma en studenten van de vakgroep 
entomologie van de Landbouw- 
uni vers iteit deze zomer in enkele 
dagen 3500 exemplaren. 
fiosbeheerders zijn overigens be- 
slist niet ongelukkig met de rup- 
scnplaag. De rupsen hebben zich 
vooral actief getoond in de open 
dennebossen. In die bossen vormt 
de zeer dichle grasmat van de 
bochtige smele een grote hin- 
derpaal voor de verjonging van 
boomsoorten en kruiden. Daar 
waar het gras door de rupsen is 
opgeruimd zijn er nu betere mO“ 
gelijkheden voor het ontstaan 
van een rijkere vegetatie. 
Bovendien kan er nog een andere 
interessanie conclusie getrokken 
worden. Het ecosysteem van de 
grove-dennen bossen, ook wel 
sm alend ' gr o ve-d e n n e nak kers" 

genoemd, is wat zijn entomologi- 
sche evenwichi bet reft, biijkbaar 
redelijk stabiel. Het bos hceft ge- 
noeg dynamische mogelijkhcden 
om een plaag als deze snel en vol- 
ledig tegen te gaan- 

(NieiiWs uit Wageningen) 


De wet van... 


Hans van Maaneit, De wel van.,. 
Meppel, Amslerdam: UKgeverij 
Boom. 128 pag. / 19,90 of 390 
BF, ISBN 90 6009 865 

U kent de wet van Murphy: wai 
mis kan gaan, gaai mis. Daarop 
bestaan veel varianten. Waf niei 
mis kan gaan, gaaf mis. Afs iets 
ntef misgactr, acftteraf dai 
her be ter wei mis hod kunnen 
gaan. Bijvoorbeeld. 

In een voor natuurweienschap- 
pers alleraangenaamst boekje 
Zijn de grote wet ten uit natuur-, 
wis- en scheikunde behandeld. le- 
dere wet krijgt een paar bladzlj- 
den. De teksten verschenen eer¬ 
der in afleveringen in het Haar¬ 
lem s Dagblad. Misschien dat er 


toen soms nog iets mis ging, de 
auteur rept daat in zijn voor- 
woord van, in boekvorm is er 
weinig op aan te merken. Alleen 
verschroomt men fietssturen niet, 
maar men verchroomt ze (pag. 
83), De inzinking van de correc¬ 
tor zette zich nog twee bladzijden 
voort, want ik ontmoette de twee 
gruweiijke zlnnen: *Het lastigsie 
van de wet van Joule is de uit- 
spraak’ en 'Als we een elektrische 
St room door een draad sturen, 
word! de draad aliengs warmer, 
en met die hitte kunnen we een 
kopje thee maken/ Ik maak thee 
met theeblaadjes, heet water en 
een theepoi. Hitte gebruik ik in 
dit geval om water op le warmen, 
Het zijn gelukkig le weinig fout- 
jes om de wet van Murphy op dit 
boekje van toepassing te ver- 
klaren. Lezen over de wet van 
Archimedes, Kepler, Snellius, 
Torricelli, Pascal, Buys Ballot, 
Boyle, Newton, Coulomb, Gay- 
Lussac, Avogadro. Ohm, Fara¬ 
day, Joule, Planck, Einstein en 
vcle anderen is een aangename 
her haling van vroeger moeizaam 
doorgeworstelde leerstof. De au¬ 
teur plaatst de opsteller van de 
wet in zijn tijd, geeft aan dal de 
formulering soms anders bedoeld 
was dan zij uiicindelijk vorm 
kreeg, en hij vertdt dat heel wat 
beroemde geteerden ook nog 
wetten opstelden die nu zeer te- 
recht vergeten zijn* omdat ze on- 
juist bleken. Ook de maatschap- 
pelijke context waarin de wet 
werd gevonden en de wederzijdse 
inspiratie krijgen aandacht. Zon¬ 
der Ohm geen Einstein; zonder 
Gay-Lussac geen Avogadro. 

De Wet van Murphy is dan niet 
van toepassing op het boekje van 
Van Maanen, zeker wel op het 
verschijnsel natuurwet. Kent u de 
wel van Bode? Of die van Say? 
Ze hebben een tijd bestaan, ze 
zijn ook inspiratiebron voor an- 
d ere wet leno n t wi k kel aars ge - 
weesi, maar uiteindelijk bleken ze 
niet waar. Wat mis kan gaan, 
gaat mis, ook met wetten. 

Wini Kohler 
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BE2IENSWAARDIG 


De Europese Zuidelijke Stenrenwacht 


De maquelte van de VLT roont hel 
volstrekt onoonventioneie telescoop- 
ontwerp. (foto: ESO) 


In het Haagse Museon is nog toi 
12 maari een tentoonstelling te 
zien over het ESO. Het European 
Southern Observatory (ESO) is 
een Europese wetenschappelijke 
organisatie van acht lidstaien: 
Belgie, Dencmarken, de Bondsre- 
publiek Duiisland, Frankrijk, 
Italic, Nederland, Zwedcn cn 
Zwitserland. ESO werd in 1962 
opgericht teneinde de samenwer- 
king tussen de Ian den te bevorde- 
ren en om Europese astronomcn 
[e voorzien van een moderne ster- 
renwacht, die het mogelijk zou 
maken op het zuidelijke halfrond 
de kernel te onderzoeken. Die was 
lot dan toe veel minder intensief 
bestudeerd dan de noordeiijke. 
De ESO-Slerrenwachi op La Sil- 
la, ongeveer 6(X) km ten noorden 
van Santiago in Chili, beschiki nu 
over veerlien optische tetescopen 
met spiegels van 0.4 loi 3,6 meter 
middellijn. Begin 1987 werd hier 
een lelescoop met een scboiel van 
15 meter aan loegevoegd, de spie- 
gel is niei van glas overigens. 
Deze is ontworpen voor het waar- 
nemen van straling met een golf- 
lengte van millimeters. Dit waar- 
nemingsgebied ligi tussen de in¬ 
fra rode en radiogoinengtes. De 
sterrenwacht op La Silla is op bet 
ogenblik e^n van de grootste en 
rtieest actieve ter wereld. Er zijn 
veel belangrijke onidekkingen ge- 
daan. De omstandigheden op La 
Silla /.ijn zo goed. dal iedere tele¬ 
scoop mecr dan 2000 uur per jaar 
kan worden gebruikt. In decem- 
bcr 1987 besJoot de directie van 
ESO de const ructie van een nieuw 
type lichttelescoop op stapel te 
zeiten. Deze tclcscoop wordt in 
het Engels de Very Large Tele¬ 
scope (VLT) genoemd en bcstaat 
nit vier telescopen, ieder met een 
spiegel van 8 meter middellijn, 
waarvan de signalen worden ‘op- 
geteldL De VLT is dan gelijk- 
waardig aan een telescoop met 
een spiegel van 16 meter door- 
snede. Hij zal in 1998 gereed zijn. 
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Het Europese hoofdkwartier van 
ESO staat in Garching bei Mun- 
chen in de Bondsrepubliek Duits- 
land. Hier ontmoelen astro no¬ 
men en lechnici uit heel Wesi- 
Europa elkaar om resultaten te 
bespreken en ideeen uit te wisse- 
len. Ook worden er nieuwe tn- 
strumenten ontworpen en ge- 
bouwd voor gebruik op La Silla. 
Het hoofdkwartier huisvest com¬ 
puters, meeiapparatuur en een 
gespccialiseerd fotografisch labo- 
ratorium die het de Europese 
astronoom mogelijk maken, zijn 
waarnemingen uit La Silla te be- 
werken en te analyseren. Tegen- 
woordig is het zelfs mogelijk en- 
keie telescopen op La Silla van uit 
Garching te besturen. 

De tentoonstelling in hei Museon 
gee ft een bee Id van hel werk op 
de sterrenwacht en op hel hooFd- 


kwanier te Munchen, De mo- 
dernste waarnemingsmethoden 
worden geioond, zoals het wer- 
ken met een van uit Europa op af- 
siand bediende relescoop, die zelf 
in Chili staat. Aan de hand van 
foio’s en modellen worden ook 
de speciaculaire toekomstplan- 
nen uitgebreid aan de orde ge- 
steld. Uiteraard is er een mime 
plaats toebedeeld aan bet onder- 
zoek zelf. Er zijn vele fraaic fo- 
to’s van intcrcssante hemelobjcc- 
ten, waaronder een groot panora¬ 
ma van ons eigen Melkwegsielsel. 
Hel Museon ligt aan de Stads- 
houderslaan 41, 2517 HV Den 
Haag. Openingstijden di t/m vr 
10.00-17.00 uur. Za, zo en op 
feestdagen van 12.00 toi 17.00 
uur. Inlichtingcn 070-514181. 
















wagen? 


OPCAVENA 

PRUSVRAAG 


De vragen, bedoeld om het nut 
van Naiuur en Techniek in het 
onderwijs te verbogen, horen bij 
liei artikd Cosmetica, te vinden 
op pag. 86-100 van dit nummer. 
Ze zijn opgesteld door drs J. 
Houma, vakdidacticus scbeikun- 
de aan de Vrije Universiieit in 
Amsterdam en drs, A.J. Mast, 
scheikundedocent aan lict Petrus 
Canisius CoUege in Alkmaar. 

L Men maakt wel onderscheid 
tussen verzorgende en deco rat ie- 
ve cosmetica. Waamp berust dit 
onderscheid? 

2. Als grondsioffen worden 
olien, vetten en wassen genoemd. 
Waarin verschillen deze wal be- 
treft eigen sc happen en wat be- 
treft bouw van de molekulen? 

3 . Squaleen is een tnterpeen* 
Geef hiervan de molekuuiformu- 
le. 

4. Terpenen worden door gebruik 
van diverse scheidingsmelhoden 
gewonnen* Waarop berusten: ex- 
tractie, persen, stoomdestillatie 
en adsorptie? 

5. Wat zijn harsen? En wat bal- 
scms? 

6 . Om verdamping van vluchtige 
componenten uit parfums te rem- 
men, gebruiki men zgn, fixa- 
teurs. Geef een verkbring voor 
de werking van deze stoffen. 


7. Aan welke cisen moet een de- 
coratief cosmetisch produkt voJ- 
doen? Welk soort stoffen ge- 
bruikt men om hieraan te vol- 
doen? 

8 . Geef een stukje van een haar 
schematisch in een siructuurfor- 
mule wcer. 

9. Leg uit op welke wijze elek- 
trostatische imeractie tussen de 
peptidegroepen van een eiwit en 
de kleurstofmolekulen kan plaats- 
vinden. 

10 . Geef de hydrolyse van een vet 
in siructuurformules weer. 

11. Hoc moei men zich hci *te- 
rugvetten' door shampoo voor- 
stellen? Is dat wel mogcHjk met 
zoveel zeep in de buurt? 

12. Soms wordt zeep als granu- 
laai geleverd, waarmee spuitgie- 
ten mogelijk is. In welke tak van 
de chemische industrie past men 
00 k spuitgieten toe? 

13. Hoe ziet de structuur van een 
wat er-op I osba re, I aag molek u I ai re 
polymeer eruit? 

14. Geef ecu voor bee! d van een 
sulfaat van een veialcohol en een 
van een geethoxyJeerde vetalco- 
hol. 

15. Welk soon stoffen moet een 
creme bevatien als deze reini- 
gend, beschermend, vochtreguJe- 
rend, vetrcgulerend en drager van 
actieve bestanddelen moet zijn? 


-^-EIGEN - 

UNDiRZOiK 


De rubriek Eigen Onderzoek, 
waaraan u misschien net begon te 
wennen nadat hij driemaal was 
verschenen, verdwijnt alweer. De 
redact ie was zeer tevreden over de 
inzendingen die tot nu toe zijn ge- 
publicccrd, maar er kwamen er te 
weinig binnen die geschikl waren 
voor publikatie. De rubriek 


dreigde daardoor een marginaal 
bestaan te gaan leiden. Daar voelt 
de redactie niets voor, want iede- 
re maand vinden we weer dal er 
plaatsgebrek U, Helaas, wat ons 
beireft, verscheen de rubriek 
Eigen Onderzoek vorige maand 
dus voor hel laatst, Onze dank 
gaat uit naar aJIe inzenders. 


NATUUR en TECHNIEK versehiint 
maandelijks, uiigegeven door de 
Centrale Uiigeverij en Adviesbureau 
B.V, ie Maastricht. 

Redactie en Administratie zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederfand: 

Postbus 415, €200 AK Maastricht. 
Telefoor\: 043-254044'. 

Voor Belgi#: 

Tervuranlaan 32, 1040-BrusseL 
Telefoon: 00-3143254044. 
Bezi:>ekadres: 

Stokstraai 24. Maastricht 
Advertenties: 

T. Habetsdde Juninck; 
tel 043*254044. 


De Centrale Uitgeveri] is ook uit- 
gever van de Cahiers Bio-Wets n- 
schappen en Maatschappij. 
Abonnees op Naiuur en Techniek oi 
studenten kunnen zich abanneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prtjs van of 

485 F. 


Abonnementspfijs (12 nummers per 
jaar. inci pono): 

VcMDr Nederland, resp. BelgiS: 
f 105,- of 2060 F (per 1-1- 69} 

Prijs voor studenten: ! 60,- of 
1565 F. (per 1-1‘89) 

Overige landen: + f 35, - extra por- 
to (zeepQSt) of + f 45, - tot f 120. - 
(luchipost). 

Losse nummers: f 10.00 of 200 F 
(excL verxendkOSten). 


Atronnemenien op NATUUR en 
TECHNIEK kurnen ingaan per 
1 januari 6f per 1 juli. (eventuee! met 
lerugwerkende kracht) doch worden 
dan afgesloten tot het einde van hat 
lopertde abonnementsjaar. 

Zonder schdftelijke opzegging v66r 
het einde van elk kalenderjaar. wordt 
een abonnement automatisch ver- 
lengd voor de vpigende ^aargang. 
TUSSENTUOS kunnen geen abon- 
nemenlen worden geannuleerd. 


Postrekeningen: 

Voor Nederland: nr, 1062000 t n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht. 
Voor Be!gi§: nr, 000-0157074-31 
t.n.v, Natuur en Techniek te Brussek 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N.V. te 
Heerien, nr. 44.B2.00.015. 

Voor Belgig; Kredietbank Brussel, 
nr. 437 6140661-07. 
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Prijsuraag 


opamii 

pmsvRue 


Oplossing december 


Het zelfverwijzende krulswoord- 
raadsel van Lee Sallows in hei de- 
cembernummer was niei zo moei- 
Ujk als uv^ puzzelredactie dacht. 
Een stroom goede oplossingen, 
waarvan er maar weinig font wa- 
ren. vulde de postbus. De juiste 
oplossing staat in bijgaand dia¬ 
gram. Kritiek kreeg uw puzzelre- 
dactie op het feit dat de ij als een 
letter is beschouwd. Dit is in de 
(Nederlandse) puzzelwereld zo 
gebruikelijk dat wij vermelding 
daarvan achterwege Helen. 

Na loting gaat de maandprijs 
naar F.J, Mink uit St. Genesius- 
Rode die een boek uit de Weien- 
schappelijke Bibliotheek van Na- 
tuur en Techniek ontvangi. Bo- 
venaan de ladder verscheen met 
70 pun ten Glenn Creten uit Ker¬ 
ch em; de prijs is een jaarabonne- 
ment op Naiuur en Techniek. 
Toevalligerwijs wooni de ene 
prijswinnaar in de Boomkweke- 
rijlaan en de andere in de Fruit- 
boflaan. 


voor de laddercompetitie maxi- 
maal zes pnnten te verdienen* 
Wie bo venaan de ladder ver- 
schijnt wint een gratis jaarabon- 
nement op Natuur en Techniek 
en verJiesi al zijn/haar pnnten. 


Op loss ingen sturen naar; 

Natuur en Techniek 
Prijsvraag 
Postbus 415 
6200 AK Maastricht 



De nieuwe opgave 

Een natuurktmde-opgave wecr 
deze maand, ons ter beschikking 
gesteld door de organisaioren van 
de Nederlandse Natuur kunde- 
olympiade. 

Laai zien dat je met vier luidspre- 
kers, die ook als mlcrofoon 
diensi kunnen doen, een wind- 
snelheidsmeter kunt maken. Zo*n 
meter is niet all een in staat om de 
windkracht, maar ook om de 
windrichting te bepalen, onaf- 
hankelijk van de geluidssnelheid. 
Dit laatste wil zeggen dal bij- 
voorbeeld temperaiuur en voch- 
ligheid geen invloed hebben op 
het resultaau Beschrijf het princi- 
pe van de meting en de opstelling 
van de luidsprekers. Oplossingen 
moeten uiterlijk 15 maan op de 
redactie zijn om mee te dingen 
naar de maandelijkse lootprijs en 
om te worden geregistreerd voor 
de ladderprijs. Maandelijks zijn 
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Romeinen 



Steroiden 


Op oude Romeiose 
kaarten is bij de neder 
zetting Praeionum 
AgrEppinae, vlakbtj het 
Zuidhollandse dorp 
Val ken burg, een opval- 
lend symbool gete- 
kend. Een uiidaging 
voor archeoJogen. Drs 
EJ, Bult, drs D P, Hal¬ 
le was en drs P. van 
Rijn onthullen wat dit 
symbool le betekenen 
had. 



Deze organische stof- 
fen komen in alte leven- 
de organismen vcfor. 
Ze bestaan urt drie zes- 
ringen en een vijfring, 
op een sped ale manier 
gekoppeld. Ze vervul- 
len belangrijke functies 
als h or moon o1 als be- 
standdeel van mem- 
branen. Dr M B Groen 
gaat in op de vele va- 
riaties die steroiden te 
bieden hebben. 



Man en vrouw 

Biologisch onderzoek 
naar het verschil tussen 
man en vrouw heeft 
nogal eens te iijden ge- 
had van vooroordelen 
bij de (overwegend 
mannelijke) onderzoe- 
kers Drs M. van den 
Wijngaard anal y see rt 
hoe deze hebben door- 
gewerkt in het onder- 
zoek naar de biologi- 
sche basis van het ge- 
drag 




Kemsplijting 

Dit iaar is het vijltig jaar 
geleden dat voor het 
eerst een kunstmatige 
kernspliiting tot stand 
werd gebracht. Prof dr 
P.H M Van Assche be- 


schrijft wat aan deze 
gebeurtenis vooraf- 
ging Een verhaal dat 
bol staat van de ge- 
miste kansen, anders 
had dit artikel in 1985 al 
moeten verschiinen. 


Stroom 

Hoe werkt een elektrici- 
teitscentrale? Deze 
vraag word! beant- 
vwoord in dit artikel van 
drs J.CJ. Masschelein, 
Centraat staat de olie- 
en gasgestookte Claus- 
cent rale in het Urn- 
burgse Maasbracht 
De daar toegepasle fy- 
sische principes gel- 
den echter voor etk ty¬ 
pe elektriciteitscentrale, 



Anabolen 

Menig sporter gebruikt 
anabole steroiden in de 
hoop er sterker van te 
worden. En inderdaad: 
nooit liep iemand zo 
hard als Ben Johnson, 
Deze stoffen bevorde- 
ren namelijk de op- 
bouw van eiwitrijke 
weefsets Prof dr J.M, 
van Rossum beschrijft 
gebruik en misbruik 
ervan. 































PLAMTEMVEREDEUHG 

Plantenveredelaars proberen gewassen te ontwikkelen met een 
optimale combinatie van gewenste eigenschappen. zodat een 
gewas ontstaat dat en produktief, en gemakkelijk te kweken en 
resistent tegen ziekten en plagen is. Klassiek is het doortelen 
met bepaalde varianten: planten met geschikte eigenschappen 
worden gekruist om nog geschiktere te kweken. Tegenwoordig 
staan de telers ook genetische technieken ter beschikking, 
waarmee zelfs eigenschappen van andere soorten in een ge¬ 
was ingebouwd kunnen worden. De eerste genetisch gemani- 
puleerde planten stonden al op proefveidjes. Het betreffende 
onderzoek wordt echter ook sterk bemvloed door economische 
factoren. E6n van de zaken die in discussie zijn is de mogelijk- 
Zojuist heid patent aan te vragen op genetische gemanipuleerde plan- 
verschenen ten of het laten prevaleren van het kwekersrecht. 


Inhoud 

Genetische verscheidenheid 
A.C. Zeven 

Wat is piantenveredeiing? 

G.A.M. van Marrewijk 

Ontwikkeiingen in de plante- 
biotechnologie 

Analyse van milieu-effecten is 
noodzakeiijk 

L. Reijnders 

Risico's van genetische manipu- 
latie bij planten 

M. Koornneef 

Nieuwe akkerbouwgewassen? 
L.J.M. van Soest 

Perspectieven voor boeren in de 
21 e eeuw 

J.D. Bijioo 

Wettelijke bescherming van 
planterassen Biotechnologie en 
kwekersrecht 

C. Mastenbroek 

Biotechnologie en octrooirecht 
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